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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers



SUMARIO

SISTEMAS DE PRODUGAO SUSTENTAVEL E AGROECOLOGIA

CAPITULO 1 1

SUSTENTABILIDADE DA FERTILIZAGAO FOSFATADA: FONTES ALTERNATIVAS DE
FOSFORO COMO FERTILIZANTES AGRICOLAS

Carmo Horta
Anténio Canatario Duarte

d'y https:/idoi.org/10.37572/EdArt_1812215141

CAPITULO 2 15

EFEITO DAS ARVORES SOBRE AS CARACTERISTICAS DO SOLO NO ECOSSISTEMA
DE MONTADO: ESTUDO DE CASO

Joao Serrano
d-'https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215142

CAPITULO 3 29

MUCUNA PRURIENS L, DC. VAR. UTILIS (WALL. EX WIGHT), BAKER EX BURCK, 1893.
UNA OPCION PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE SACCHARUM SPP

Roberto A. Arévalo
Edmilson J. Ambrosano
Edna I. Bertoncini
Lourdes U. Arévalo
Sergio S. Garcia
Yaniuska Gonzalez
Fabricio Rossi
Armando Alvarez

d. ' https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215143

CAPITULO 4 37
OLIVICULTURA - O DESAFIO DA SUSTENTABILIDADE

Maria Isabel Patanita
Alexandra Tomaz
Manuel Patanita

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215144



CAPITULO 5 49

SPATIALLY EXPLICIT MODEL FOR ANAEROBIC CO-DIGESTION FACILITIES
LOCATION AND PRE-DIMENSIONING IN NORTHWEST PORTUGAL

Renata D’arc Coura
Joaquim Mamede Alonso
Ana Cristina Rodrigues
Ana Isabel Ferraz

Nuno Mouta

Renato Silva

Antoénio Guerreiro de Brito

d’y https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215145

CAPITULO 6 63

PAPEL DA AGRICULTURA NA CONSERVACAO E AMPLIACAO DA BIODIVERSIDADE
DE FAUNA SILVESTRE NOS CANAVIAIS SOB MANEJO ECOLOGICO

José Roberto Miranda
d."https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215146

CAPITULO 7 70

CARACTERIZACION MEDIANTE INDICADORES AGROECOLOGICOS DE SISTEMAS
DE PRODUCCION CAMPESINO PARA EL FORTALECIMIENTO ALIMENTARIO

Gustavo Adolfo Alegria Fernandez
d-"https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215147

CAPITULO 8 81

METODOLOGIAS ALTERNATIVAS DE APRENDIZAGEM: ESTUDO ETNOBOTANICO
EM QUINTAIS URBANOS

Angelo Gabriel Mendes Cordeiro
Elisa dos Santos Cardoso
Marraiane Ana da Silva

Patricia Ana de Souza Fagundes
Edimilson Leonardo Ferreira
Gerlando da Silva Barros

Vantuir Pereira da Silva

Celia Regina Araujo Soares Lopes
Ana Aparecida Bandini Rossi

d. ' https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215148



CAPITULO 9 96

SISTEMAS DE PRODUGAO DE MUDAS NATIVAS NA REGIAO DO VALE DO RIBEIRA,
SAO PAULO: DESAFIOS E POTENCIALIDADES

Lucas Floréncio Mariano

Bruna Schmidt Gemim

Francisca Alcivania de Melo Silva
Ocimar José Baptista Bim

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_1812215149

CAPITULO 10 109

COMPORTAMENTO HIDROLOGICO E EROSAO HIDRICA NUMA PEQUENA BACIA
HIDROGRAFICA COM USO AGRO-FLORESTAL, EM CONDIGOES MEDITERRANICAS

Anténio Canatario Duarte
Carmo Horta

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151410

CAPITULO 11 120

ACUMULACION, CONCENTRACION Y DESPOJO DEL AGUA SISTEMA DE RIEGO
SAN JOSE, URCUQUI - ECUADOR

Jorge Armando Flores Ruiz

Hugo Orlando Paredes Rodriguez
Fabio Elton Cruz Géngora

José Gabriel Carvajal Benavides
Raul Clemente Cevallos Calapi
Rocio Guadalupe Ledn Carlosama

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151411

CAPITULO 12 132

BALANGO HIDROLOGICO E TRANSPORTE DE AGROQUIMICOS PARA A BACIA
HIDROGRAFICA DA LAGOA DAS FURNAS, S. MIGUEL ACORES

José Carlos Goulart Fontes
Juan Carlos Santamarta Cerezal

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151412



SISTEMAS DE PRODUGAO VEGETAL

CAPITULO 13 146

IDENTIFICATION AND INHERITANCE OF THE FIRST GENE (Rdc1) OF RESISTANCE
TO SOYBEAN STEM CANKER (Diaporthe phaseolorum var. caulivora)

Alejandra Maria Peruzzo
Rosanna Nora Pioli

Facundo Ezequiel Hernandez
Leonardo Daniel Ploper
Guillermo Raul Pratta

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151413

CAPITULO 14 156

EFECTO DE LA APLICACION DE YESO EN EL CULTIVO DE GIRASOL (Helianthus
annus) Y MAIZ (Zea mays) EN UN SUELO OXISOL (Rhodic Kandiudox), YGUAZU, ALTO
PARANA, PARAGUAY

Kentaro Tomita

d.-'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151414

CAPITULO 15 169

EFECTO DE CUATRO NIVELES DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE ARROZ DE
SECANO EN DIFERENTES TIPOS DE SUELO

Kentaro Tomita
d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151415

CAPITULO 16 179

EFEITO SOBRE RENDIMENTO DE GRAO DE MILHO E AS PROPRIEDADES
QUIMICAS DO SOLO PELA INCORPORAGAO DE CULTURAS REPRESENTANTES
PARA ADUBACAO VERDE EM UM LATOSSOLO (OXISSOLO) VELMELHO ESCURO
DE BRASIL

Kentaro Tomita

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151416



CAPITULO 17 189

EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL HONGO PLEUROTUS OSTREATUS
CULTIVADO EN RESIDUOS AGRICOLAS TIiPICOS DE LA PROVINCIA BOLIVAR -
ECUADOR

Maria Bernarda Ruilova Cueva
Omar Martinez Mora
Fernando Cobos Mora

d'y https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151417

CAPITULO 18 201

OBTENCION DE HARINA NO CONVENCIONAL A PARTIR DEL EXOCARPO DE
LA NARANJA VALENCIA (Citrus x sinensis) Y BAGAZO DE PINA CRIOLLA (Ananas
comosus) PARA APLICACION EN LA INDUSTRIA PASTELERA EN EL DEPARTAMENTO
DE SANTANDER

Luz Elena Ramirez Gomez

Leidy Andrea Carrefio Castarno
Héctor Julio Paz Diaz

Monica Maria Pacheco Valderrama
Sandra Milena Montesino

Cristian Giovanny Palencia Blanco
Karen Lorena Bedoya Chavarro
Daniel Francisco Mantilla Mancipe

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151418

CAPITULO 19 219

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E RENDIMENTO DE GRAOS DA CULTURA DO
MILHO (Zea mays L.) SOB DIFERENTES DENSIDADES

Leandro H Lopes
Lua Carlos Perini
Michael lvan Leubet
Marcos Caraffa

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151419



CAPITULO 20 229

EFICIENCIA DE DIFERENTES FUNGICIDAS, COM E SEM APLICACAO SEQUENCIAL
DE CARBENDAZIM, NO CONTROLE DA GIBERELA EM TRIGO NO MUNICIPIO DE
PALMEIRA, PR

Wilson Story Venancio

Eduardo Gilberto Dallago

Ibraian Valério Boratto

Jéssica Ellen Chueri Rezende
Robinson Martins Venancio
Vanessa Mikolayczyk Juraski
Vanessa Nathalie Modesto Boratto

d. 'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151420

CAPITULO 21 235

COMPOST A BASE DE ALPERUJO COMO PARTE DE UN SUSTRATO EN PLANTINERA
DE HORTALIZAS

Maria Eugenia de Bustos
Dante Carabajal

d.-'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151421

SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL E VETERINARIA

CAPITULO 22 242

TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO: MONITORIZACAO DO EFEITO
DAS ARVORES SOBRE A PRODUTIVIDADE E SOBRE A QUALIDADE DA PASTAGEM

Joado Serrano
d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151422

CAPITULO 23 255

CARACTERIZACION DE LAS FRACCIONES SOLIDA Y LIQUIDA OBTENIDAS
MEDIANTE SEPARACION IN SITU DE HECES Y ORINA EN CEBO DE CERDOS

Aranzazu Mateos San Juan

Iciar del Campo Hermida
Almudena Rebolé Garrigos
Maria Luisa Rodriguez Membibre
Ismael Ovejero Rubio

d.-'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151423



CAPITULO 24 266

USO DE LA TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA PARA EL DIAGNOSTICO DE
PATOLOGIAS RESPIRATORIAS DE VIAS ALTAS EN EL GANADO OVINO

Cristina Ruiz Camara
Luis Miguel Ferrer Mayayo
Enrique Castells Pérez

d 'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151424

CAPITULO 25 277

COEFICIENTE DE TOLERANCIA AO CALOR DE CABRAS MESTICAS CRIADAS NO
MUNICIPIO DE CAXIAS - MA

Alecx Mikael Carvalho da Silva
Luiz Antonio Silva Figueiredo Filho

d-'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151425

CAPITULO 26 291

INTOXICACION POR PLANTAS EN RUMIANTES: BASES PARA EL DIAGNOSTICO
CLIiNICO

Hélder Quintas

Carlos Aguiar

Juan José Ramos Anton
Delia Lacasta Lozano

Luis Miguel Ferrer Mayayo

d. 'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151426

CAPITULO 27 306

MARCADORES METABOLICOS NO PRE-PARTO DE OVELHAS DA RAGA LACAUNE
QUE PODEM INFLUENCIAR NA TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA DE
CORDEIROS

Doménico Weber Chagas
Manoela Furtado

Juliano Santos Gueretz

Fabiana Moreira

Vanessa Peripolli

Ivan Bianchi

Greyce Kelly Schmitt Reitz
Juahil Martins de Oliveira Junior
Elizabeth Schwegler

d"'https:/idoi.org/10.37572/EdArt_18122151427



CAPITULO 28 318

ESTUDO COMPARATIVO DA UTILIZAGAO DE TECNICAS PARA CONSERVAGAO DE
PECAS ANATOMICAS QUE SUBSTITUA O USO DO FORMALDEIDO

Djeniffer de Borba
Elaine Barbosa Muniz

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151428

CAPITULO 29 326
AGRESSIVIDADE EM CAES DA RACA CHOW CHOW NO MUNICIPIO DE VIGOSA - MG

Livia Comastri Castro Silva
Alessandra Sayegh Arreguy Silva
Rogério Pinto

Sérgio Domingues

d.'https://doi.org/10.37572/EdArt_18122151429

SOBRE O ORGANIZADOR 338

iNDICE REMISSIVO 339




CAPITULO 10

COMPORTAMENTO HIDROLOGICO E EROSAO HIDRICA
NUMA PEQUENA BACIA HIDROGRAFICA COM USO
AGRO-FLORESTAL, EM CONDICOES MEDITERRANICAS

Data de submisséo: 10/10/2021
Data de aceite: 22/10/2021

Antoénio Canatario Duarte

Instituto Politécnico de Castelo Branco
Escola Superior Agraria

Castelo Branco - Portugal

Centro de Estudos CERNAS-IPCB
Castelo Branco - Portugal
https://orcid.org/0000-0002-0319-378X

Carmo Horta

Instituto Politécnico de Castelo Branco
Escola Superior Agraria

Castelo Branco - Portugal

Centro de Estudos CERNAS-IPCB
Castelo Branco - Portugal
https://orcid.org/0000-0003-0101-1599

RESUMO: A erosdo hidrica do solo
esta estreitamente relacionada com o
comportamento  hidrologico das bacias

hidrograficas. Estas s&o, actualmente, as
unidades territoriais basicas das actividades
de investigacao, planeamento e de elaboracao
de normativas. O objectivo deste estudo
é analisar o comportamento hidrologico e
a dindmica dos sedimentos produzidos ao
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nivel de uma pequena bacia hidrografica
experimental. A bacia de estudo localiza-
se no concelho de Idanha-a-Nova, cobrindo
uma area de 189 ha. O clima é tipicamente
mediterranico; o terreno € pouco declivoso;
as unidades de solo predominantes sao
Cambissolos e Luvissolos. Na seccao de
referéncia da bacia foi instalada uma estacao
hidrologica, em funcionamento desde 2008.
Os modelos de simulacao configuram-se como
valiosas alternativas para avaliar os efeitos da
actividade agricola na qualidade do solo e da
agua. O modelo AnnAGNPS foi o selecionado
para este estudo. A produgcdo de sedimentos
ao nivel desta unidade territorial ndo mostra
dependéncia clara do volume de escoamento
num determinado evento, excepto quando a
energia contida é suficiente para destacar e
arrastar as particulas do solo para fora da bacia
hidrografica. Por outro lado, a perda de solo
das parcelas agricolas ndo depende somente
do escoamento superficial, mas também da
forma de cobertura e gestao do solo. A forma
da histerese (positiva ou negativa) da curva
que relaciona caudal e concentracdo de
sedimentos, relativa a totalidade do hidrograma
do evento de escoamento, é indicativa da
rapidez com que os sedimentos chegam a rede
de drenagem natural, e a seccéo de referéncia
da bacia hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE: Comportamento
hidrolégico. Dinamica de sedimentos. Bacia
hidrografica. Uso agro-florestal. Modelo
AnnAGNPS.
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HYDROLOGIC BEHAVIOR AND WATER EROSION IN A SMALL BASIN WITH AGRO-
FORESTRY USE, IN MEDITERRANEAN CONDITIONS

ABSTRACT: The soil erosion by water is closely related to the hydrologic behaviour of the
basins. These are, at present, the basic units of research, development and policy-making
activities related to water. The objective of this research was to study the hydrologic
behavior and the dynamics of sediments in a small agro-forested experimental basin.
The study watershed is located in Idanha-a-Nova, Portugal, and covers an area of 189
ha. Climate is typically Mediterranean; the topography is slightly sloppy; the predominant
soil units are Cambisols and Luvisols. A hydrological station was installed at the outlet
of the watershed, working since 2008. Computer simulation models provide an efficient
and effective alternative for evaluating the effects of agricultural practices on soil and
water quality at the basin level. AnnAGNPS model was selected as the simulation tool to
be used in this study. The sediment load does not seem dependent on the total runoff
volume of a certain event, except when flow has enough power to detach and transport
the particles outside of the basin. On the other hand, soil loss in agricultural field is not
only dependent on the surface runoff but also on how the soil is covered and managed.
The hysteresis shape (positive or negative) of the curve relating flow and sediment
concentration, relative to the entire hydrograph of the runoff event, is indicative of the
speed with which the sediments reach the natural drainage network, and the reference
section of the basin.

KEYWORDS: Hydrologic behavior. Dynamics of sediments. Small basin. Agro-forested
use. AnnAGNPS model.

1INTRODUGAO
11 ENQUADRAMENTO

A erosao hidrica € um dos processos integrantes dos sistemas naturais, sendo,
ao mesmo tempo, responsavel pelo empobrecimento dos solos em algumas zonas, e
pela ocorréncia das melhores areas de solos dedicados a actividade agricola, de que
sao exemplo os depodsitos aluvionares nas margens dos cursos de agua. A intensificagao
da actividade agricola e o surgimento de outras atividades degradativas, a nao
observancia pelo uso adequado do solo, e auséncia de praticas da sua conservagao,
conduz os sistemas a um equilibrio instavel, relacionado com o conceito de eroséo
acelerada (Duarte et al., 2012). A erosado hidrica, com a consequente perda de solo,
representa um custo para a agricultura, ja que significa perda de terra produtiva,
nutrientes e matéria organica, iludida pelo aumento progressivo de fertilizantes que
oneram o agricultor para manter uma determinada capacidade produtiva do solo (FAO,
1994), e ainda uma degradagado ambiental dos meios hidricos confinantes. Giraldez

(1998) refere a importancia apreciavel da eroséo hidrica nos paises sujeitos ao clima
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do tipo mediterranico, devido principalmente ao largo periodo estival, quente e seco,
que dificulta a manutencao de uma cobertura vegetal permanente sobre o solo, e a
ocorréncia de chuvas no final do Verao e durante o Outono com grande potencial
erosivo. O processo de erosdo hidrica, dependendo do poder erosivo da chuva e do
escoamento superficial gerado, esta estreitamente relacionado com as caracteristicas
dos solos presentes na unidade territorial de estudo, das suas caracteristicas
fisiograficas, e da sua ocupacao vegetativa e forma de maneio, que em conjunto
determinam o seu comportamento hidroloégico. Decorrente de normativas europeias, as
bacias hidrograficas séao, actualmente, as unidades territoriais basicas das actividades
de planeamento, investigacao, e elaboracédo de codigos de boas praticas no dominio
hidrico (Comunidade Europeia, 2000).

1.2 OBJECTIVO

O objectivo deste estudo é analisar o comportamento hidroldgico, e a dinamica
dos sedimentos produzidos ao nivel de uma pequena bacia hidrografica com uso agro-
florestal. A distribuicdo espacial do escoamento e da da taxa de eroséo hidrica, foi
estudada com o modelo AnnAGNPS (Annulalized AGricultural Non Point Source Pollution),

previamente calibrado e validado.

2 METODOLOGIAS
21LOCAL DE ESTUDO E DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

A bacia hidrografica de estudo localiza-se no concelho de Idanha-a-Nova,
apresenta uma forma alongada com orientacao norte-sul (Figura 1), e uma area de cerca
de 190 ha. Em termos topograficos a bacia hidrografica apresenta relevo ondulado,
com altitudes que variam entre 210 e 248 metros e declives até 10%, sendo os mais
representativos entre 2 e 4%. E drenada por um conjunto de linhas de agua tributarias de
uma principal de 3" ordem, que por sua vez é afluente sequencialmente da ribeira do Aravil
e rio Tejo. E uma area maioritariamente agricola incluida no Aproveitamento Hidroagricola
da Campina da Idanha, em que as culturas praticadas sdo das mais representativas
desta zona de regadio (milho, sorgo e pastagem). A area de estudo inclui ainda uma
zona (58 hectares) de povoamento florestal jovem de azinheiras e sobreiros. O clima
é tipicamente mediterranico, do tipo Csa (clima temperado humido com verédo seco e
quente) (Koppen, 1936). As unidades de solo predominantes na bacia hidrografica de

estudo sdo Cambissolos e Luvissolos (Duarte, 2006).
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Figura 1. Localizacéo, limite e rede de drenagem natural da bacia hidrografica de estudo.
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Na seccado de referéncia da bacia de estudo foi instalada uma estagao
hidrologica e de qualidade da agua para avaliagdo dos caudais, equipada com uma
sonda multiparamétrica (“The Probe”, manufactured by Milltronics, Siemens Milltronics
Process Instruments Inc., Ontario, Canada) que avalia periodicamente a concentracéo
de sedimentos, de nitratos e de sais no escoamento drenante da bacia hidrografica em
causa (Figura 2). Os caudais foram avaliados num descarregador de ressalto de soleira,
com seccdo composta triangular e trapezoidal (Bos et al., 1991), e uma sonda de ultra-
sons dirigida a superficie do escoamento (Figura 2). Conhecida a curva de vazdo do
descarregador, os dados da profundidade do escoamento sao transformados em caudais.
O modelo de simulagdo AnnAGNPS (Cronshey e Theurer, 1998) foi o modelo usado neste
estudo, para, depois de calibrado e validado, prever a distribuicao por sub-bacias do
escoamento e da erosao hidrica nesta bacia hidrografica com uso agro-florestal.

O modelo AnnAGNPS (Cronshey e Theurer, 1998) foi o modelo selecionado neste
estudo para simular o escoamento e a erosao hidrica. Este modelo ja foi usado, calibrado
e validado para simular o escoamento e a contaminacao difusa, incluindo a producéao
e perda de sedimentos, em diferentes localizagcdes geograficas, condicdes climaticas,
e praticas de gestao das culturas e do solo (Licciardello et al., 2007). Foi desenvolvido
pelo Agricultural Research Service/USDA, em conjunto com outros organismos dos
Estados Unidos da América, sendo constituido pelos seguintes componentes: i) Nimero
de Curva (USDA-SCS, 1972), como metodologia de calculo do escoamento superficial;
i) metodologia RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) (Renard et al., 1997),
transformada por Geter e Theurer (1998) para gerar diariamente a eroséo hidrica

laminar e por sulcos nas parcelas agricolas, a escala da bacia hidrografica; i) conjunto

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VII Capitulo 10 m



de programas (FlowNetGenerator) para a configuracdo topografica e hidrologica da
bacia hidrografica; iv) base de dados climaticos, que incluem precipitacédo, temperatura
maxima e minima, temperatura do ponto de orvalho, nebulosidade, e velocidade do
vento. As metodologias usadas para calculo da capacidade de transporte e deposicao
de sedimentos, sao, respectivamente, a equacao Hydro-geomorphic Universal Soil Loss
(HUSLE) (Theurer e Clarke, 1991) e a equacao de Bagnold (Bagnold, 1966).

Figura 2 - Aspecto da estacdo hidroldgica e de monitorizagdo da qualidade da &gua: a) sensor de ultra-sons; b)
sonda multiparamétrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
31 COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA

A pequena area da bacia, conjugada com a relativa impermeabilizagdo dos seus
solos, sobretudo os luvissolos, séo factores importantes para que prevaleca o modelo
hortoniano do escoamento (Beven, 2001). Por outro lado, as condicdes antecedentes de
humidade do solo, quando ocorrem os eventos de precipitacdo mais intensos, é decisivo
na magnitude das situacdes de ponta de escoamento (Figura 3). Para exemplificar o
anteriormente referido, considere-se a precipitacao e o volume de escoamento verificados
na segunda quinzena de Outubro de 2004 (Figura 3). Os primeiros eventos de precipitacao
neste periodo (20 de outubro), em condigdes de solo relativamente seco, corresponderam
a 40 mm, com uma intensidade maxima de 12.8 mm/h e um caudal de ponta de 230 I/s,
tendo produzindo apenas 4,4 mm de escoamento (coeficiente de escoamento, 011). A
Ultima chuvada deste periodo (27 de outubro), com um volume de precipitagdo semelhante
a primeira (42 mm), e com uma intensidade maxima de 8.4 mm/h e um caudal de ponta
de 2560 I/s, tendo produzindo 37 mm de escoamento (coeficiente de escoamento, 0.88).
Neste periodo a bacia hidrografica estava ocupada por milho maduro, floresta jovem de
sobreiros e azinheiras e pousio. Esta resposta rapida no escoamento em eventos de

ponta, nos quais o hietograma tem uma forma semelhante ao hidrograma, € tipico de
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bacias hidrograficas com comportamento hortoniano, em que o escoamento superficial

sobrepde-se largamente ao escoamento subsuperficial ou de base (TeChow et al., 1988).

Figura 3 - Influéncia das condigdes antecedentes de humidade do solo, na magnitude dos eventos de ponta.
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Outro aspecto que influencia o comportamento hidroldogico desta bacia

hidrografica, e por extensdo de outras pequenas bacias hidrograficas, € o volume

de precipitacdo e a forma como é distribuida ao longo do ano. O ano hidrolégico de
2004/2005, tendo sido um ano seco (264 mm até 22/04/2005), originou um volume de
escoamento de 198132 m? (Figura 4), e um coeficiente de escoamento de 39,7%. No ano
de 2005/2006 foram registados, até 27/04/2006, 531 mm de precipitacdo, tendo sido

o volume de escoamento semelhante ao do ano anterior (209816 m?), tendo associado

um numero mais elevado de eventos de precipitacdo e escoamento (Figura 4), e um

coeficiente de escoamento de 21,6%.

Figura 4 - Evolugéo do volume de precipitagdo e de escoamento, nos anos hidroldégicos 2004/2005 e 2005/2006.
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A intensidade, frequéncia e duracao das chuvadas determina o seu poder erosivo,
sendo estes parametros bastante aleatérios ao longo dos anos. E possivel a obtengao de
uma correlacao elevada entre a precipitacao total anual e a precipitacao erosiva anual, ou
seja, a que origina eventos erosivos (Wischmeier e Smith, 1978) (Figura 5). Constata-se
também que a precipitacédo erosiva € sempre inferior a precipitacéo total, acentuando-se
a diferenca a medida que aumenta o volume da ultima. Esta constatagéo esta relacionada
com algumas das caracteristicas do clima do tipo mediterranico, em que, frequentemente,
nos anos de mais baixa precipitacdo a mesma reparte-se por um nimero baixo de eventos,

originando eventos de ponta de escoamento com grande poder erosivo (Serpa et al., 2015).

Figura 5 - Correlagéo entre precipitacao total anual, e precipitagao erosiva anual (que origina eventos erosivos).
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3.2 DINAMICA DOS SEDIMENTOS NA BACIA HIDROGRAFICA

Num ano de precipitacdo normal, as curvas de escoamento e sedimentos
acumuladas deveriam apresentar uma tendéncia similar, ainda que evoluindo por niveis
(Kirkby, 1980), sobretudo a curva dos sedimentos. Este comportamento é o que é registado
no grafico abaixo respeitante ao ano de 2005/2006 (Figura 6). Pelo contrario, no grafico da
Figura 6 referente ao ano 2004/2005, a curva dos sedimentos evolui apenas em trés niveis,
relacionados com os eventos erosivos mais ou menos significativos (20 e 27 de Outubro e
1 de Dezembro). Nos periodos intermédios a curva do escoamento evolui de forma suave
devido sobretudo ao escoamento de base, originando pequenas variagdes de nivel na curva
dos sedimentos que pode ser devido ao poder erosivo do escoamento na rede de drenagem
natural (Merrit et al., 2003). A curva dos sedimentos no ano 2005/2006 evolui em nimero
mais elevado de niveis (seis, com dados disponiveis até 31 de Dezembro de 2005), mantendo

sempre a mesma tendéncia da curva do escoamento, e com uma transi¢édo entre niveis mais
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ou menos abrupta, dependendo da intensidade do escoamento na fase de decrescimento e
de esgotamento do hidrograma do evento (Lencastre e Franco, 1984).

Figura 6 — Evolugdo das curvas acumuladas de sedimentos e escoamento, durante as estagdes de chuva de
2004/2005 e 2005/2006 (até 31/12/2005) (Duarte, 2006).
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Relativamente a distribuicdo espacial da erosao hidrica simulada pelo modelo
AnnAGNPS, constata-se que é na parte agricola da bacia hidrografica que séo gerados
maiores volumes de escoamento. Na parte que esta ocupada com floresta jovem
(localizada no quadrante sudeste da bacia hidrografica), praticamente nao ha producéo
de escoamento (Figura 7). Para além do escoamento, terdo que se conjugar outras
condigdes favoraveis a ocorréncia do processo de erosdo hidrica, nomeadamente de
cobertura do solo, pelo efeito de protecao do impacto das gotas de chuva, e pelo efeito
retardador do escoamento. Assim, as taxas mais elevadas de erosao verificam-se nas
sub-bacias onde o uso predominante foi cereais de inverno, com a inerente desprotecao
do solo em periodos (Outubro, Novembro e Dezembro) em que se verifica uma forte

concentracéo da erosividade da chuva.

Figura 7 - Escoamento (m3/ha.ano) (a) e taxa de erosao hidrica (%/ano) (b), simulados pelo modelo AnnAGNPS.
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Outro aspecto interessante da dindmica dos sedimentos ao nivel de bacia
hidrogréfica, relaciona-se com a forma, mais ou menos rapida, como os sedimentos sédo
transportados desde a origem até a rede de drenagem, e a secgao de referéncia da bacia
hidrografica. Em alguns eventos, verifica-se uma resposta clara da curva de concentracéao
de sedimentos aos impulsos da curva dos caudais, baixando aquela de forma abrupta,
nao seguindo a parte descendente do hidrograma (Figura 8) (Williams, 1989).

Podemos constatar uma histerese positiva das curvas (no sentido dos ponteiros do
relégio) (Figura 9), indicando que os sedimentos sao transportados rapidamente até a seccao
de controlo da bacia, e serao, por isso, sobretudo provenientes de locais proximos daquela
(Soler et al., 2008). Para eventos de mais baixa magnitude (2, 3 e 4 da Figura 9), havendo
destacamento e transporte de sedimentos, 0 escoamento nao tera energia suficiente para
os transportar até a rede de drenagem, ficando depositados em sitios especificos do terreno

(pequenas depressdes do terreno ou margens e talvegue das linhas de agua).

Figura 8 - Hidrogramas e sedigramas verificados em cinco eventos de escoamento isolados no ano hidrologico
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3 CONCLUSOES

De acordo com os objectivos que nortearam o presente estudo, e os resultados
obtidos na prossecucdo do mesmo, € possivel apurar algumas conclusées que se
registam a seguir.

O coeficiente de escoamento de uma pequena bacia hidrografica pode assumir
valores anormalmente elevados num ano seco, se a chuva se concentrar em poucas
chuvadas com grande capacidade de gerar escoamento. A massa de sedimentos
arrastados esta associada com os eventos de ponta, evoluindo a respectiva curva
acumulada por niveis bem identificados e de magnitude variavel. Por outro lado, a perda
de solo nas parcelas agricolas depende da existéncia de escoamento superficial, mas
é também influenciada pela forma de cobertura e gestdo do solo, como demonstram
os resultados obtidos pelo modelo AnnAGNPS. Ainda relativamente a dinamica dos
sedimentos ao nivel de uma pequena bacia hidrografica, a rapidez com que os sedimentos
séo transportados desde a origem até a rede de drenagem, e até a seccao de referéncia
da bacia, pode ser retratada pela forma de histerese (positiva ou negativa) da curva que
relaciona o caudal e a concentracdo de sedimentos, em todo o desenvolvimento do
hidrograma do evento de escoamento.
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