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Resumo

Este estudo relacionou fenbmenos climéticos, conhecidos por El Nifio e La Nifia com a
dindmica hidrolégica em bacias hidrograficas. As bacias hidrograficas localizam-se em um
Assentamento da Reforma Agraria - Alvorada, no municipio de Julio de Castilhos/RS, Brasil.
A primeira bacia hidrografica apresenta-se com area de 79,55 ha e a segunda com 144,52
ha. Monitoraram-se as bacias hidrograficas entre os anos de 2010 a 2012 (trinta e seis
meses), a partir do estudo das classes e agrupamento de uso da terra; radiacdo solar
acumulada; precipitacéo pluvial; classificacdo das chuvas; escoamento superficial e de base
e volume de agua nao erosiva. As areas utilizadas para o cultivo da soja mostraram-se
menos favoraveis a reducao do escoamento superficial. O escoamento superficial foi maior
em El Nifio e menor em La Nifla. Os valores de escoamento superficial foram maiores na
bacia hidrografica 80 e do escoamento de base menor na bacia hidrografica 140. O volume
de agua nao erosiva foi maior na bacia hidrografica 140. As areas Umidas mostraram-se
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mais eficientes na regularizacdo do fluxo de agua na bacia hidrografica 80 e as matas
ciliares auxiliaram mais efetivamente no armazenamento de agua na bacia hidrogréafica 140.

Palavras-chave: Escoamento; superficie; pastagem natural.

El Nifio and La Nifia in two watersheds in Mesoregion Western Center Rio
Grandense: Settlement Alvorada

Abstract

This study lists the climatic phenomena known as El Nifio and La Nifia with the hydrological
dynamics in watersheds across different classes and grouping land use. The Watersheds are
located in a settlement of Agrarian Reform - Alvorada in the Julio de Castilhos city, Rio
Grande do Sul, Brazil. The first basin presents an area of 79.55 ha (Watershed 80) and the
second 144.52 ha (Watershed 140). The monitoring was between the years 2010 to 2012
(thirty six months), from the studies of classes and cluster use land; the accumulated solar
radiation; the pluvial precipitation; classification of rains; runoff and base and volume of non-
erosive water. The areas used for cultivation soy showed if less favorable for reduce surface
runoff. The surface runoff was higher in El Nifio and smaller in La Nifia. The Values the
surface runoff were higher at watershed 80 and of the runoff of base was smaller on the
watershed 140. The values ET+IP+A were higher at watershed 140. The wetlands were
more efficient in regulating the flow of water at watershed 80. The riparian forest helped more
effectively in water storage at the watershed 140.

Keywords: Flow; surface; natural pasture.

El Nifio y La Nifia en dos cuencas en la Gran Regién Occidental Centro de Rio
Grande: Asentamiento Alvorada

Resumen

Este estudio muestra los fenbmenos climaticos como El Nifio y La Nifia en la dinamica
hidrologica en las cuencas. Las cuencas se encuentran en un asentamiento de la reforma
agraria - Alvorada, in la ciudad de Julio de Castilhos, Rio Grande do Sul, Brasil. La primera
cuenca se presenta con una superficie de 79,55 ha (cuenca 80) y el segundo con 144.52 ha
(cuenca 140). Se monitoriz6é entre los afios 2010 a 2012 (treinta y seis meses), a partir del
estudio del cluster clases y uso de la tierra; la radiacion solar acumulada; precipitaciones;
clasificacion de la lluvia; la escorrentia superficial y la base y el volumen de agua no erosiva.
Las areas utilizadas para el cultivo de soja fueron menos favorables para reducir la
escorrentia superficial. La escorrentia superficial fue mayor en El Nifio y menos en la Nifia.
Los valores de escorrentia superficial fueron mayores en la cuenca 80, y escorrentia de
base inferior en cuenca 140. El volumen de agua no erosiva fue mayor en la cuenca 140.
Las humedales fueron mas eficientes en la regulacion del flujo de agua en el cuenca 80 y los
bosques de ribera ayudaron con mayor eficacia en el almacenamiento de agua en el cuenca
140.

Palabras clave: Ecorrentia; superficial; pastos naturales.

Introducéo

O monitoramento dos processos hidrolégicos com capacidade de erodibilidade e

armazenamento de agua é complexo e dispendioso. Contudo, é possivel obter informacdes
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importantes, a partir dos registros de precipitacdo pluvial, escoamento superficial,
escoamento de base e da estimativa do volume hidrico ndo erosivo em uma determinada
bacia hidrografica. Tais informac6es podem auxiliar no planejamento das areas de producéo
com a perspectiva da reducdo dos processos de erosdo, e ainda, contribuir com o maior
armazenamento de agua no solo. Mesmo fenémenos faceis de serem percebidos pela
sociedade, como as constantes estiagens que assolam a produtividade agricola e até
comprometem o fornecimento de 4gua em varias regides do estado do Rio Grande do Sul,
esses, nao se apresentam dicotomizados, ao contrario, podem provocar causas e efeitos
gque muitas vezes sd0 pouco perceptiveis.

Segundo Cera e Ferraz (2015), o aquecimento e o resfriamento andmalo das aguas
do Oceano Pacifico Equatorial central e leste denominados como fendmenos El Nifio e La
Nifia sdo perceptiveis com mais intensidade no estado do Rio Grande do Sul. Matzenauers
et al. (2008) verificaram que no Planalto Médio do Rio Grande do Sul durante os anos de
1975 a 2001 33% dos meses (107) apresentaram ocorréncia de El Nifio, 22% (71) de La
Nifia e 45% dos meses (146) ndo apresentaram ocorréncia dos fendmenos e foram
considerados como anos neutros. Sob a influéncia do El Nifio tém se observado maiores
colheitas, principalmente das commodities milho e soja, uma vez que ha reducdo de
estiagens prolongadas na primavera e no verao. Enquanto que o déficit hidrico identificado
em anos de La Nifia tem interferido negativamente nos periodos criticos como do
florescimento e enchimento de graos.

Holanda et al. (2015) frisam que nas bacias hidrograficas ocorrem processos
hidricos como: deslocamento das &aguas na superficie terrestre, erosao hidrica, e as
atividades agropecuarias e florestais com destaque para suas inter-relacdes e impactos
sobre 0s recursos naturais. A bacia hidrografica como unidade geografica é ideal para se
caracterizar, diagnosticar, avaliar e planejar o uso dos recursos (HOLLANDA et al., 2012).
Entdo, os fenbmenos de El Nifio e de La Nifa podem apresentar influéncia direta na
dindmica hidrossedimentolégica, e por isso submeté-los a investigagdo pode favorecer
outras formas de interpretacdo e entendimento do impacto destes fenbmenos em bacias
hidrograficas. Ha interferéncia dos fenbmenos sob as varidveis hidrolégicas e,
consequentemente, nas relagbes solo-planta, uma vez que, podem modificar o regime
térmico, aeracdo do solo, escoamento superficial, infiltracdo, percolacdo profunda e
armazenamento de agua no solo, eficiéncia da nutricdo e controle das plantas concorrentes.

O conhecimento sobre o regime hidrico em uma bacia hidrogréfica € essencial nos
estudos hidrol6gicos que servem como base para projetos de diferentes usos de agua,
tornando-se fator imprescindivel para um gerenciamento adequado dos recursos hidricos
(SANTOS et al., 2009). Pinto et al. (2012) atribuiram a presenca de vegetacéo ciliar a maior

protecdo quali-quantitativa de seus recursos hidricos. Essa influéncia, no ciclo hidrologico,
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da-se atraves da interceptagéo, da relacao infiltragcdo/escoamento e da evapotranspiragdo.
Alencar et al. (2006) observaram que o escoamento superficial esté relacionado a fatores
gue potencializam as relagdes hidricas de uma bacia hidrografica. No mesmo sentido,
Maeda (2008) constatou que a expansdo agricola aumentou do escoamento superficial,
onde algumas sub-bacias aumentaram em até 100% o escoamento comparativamente ao
ambiente ndo antropizado.

Segundo Pellegrini et al. (2010), a distribuicdo e a posi¢cdo das lavouras e das
estradas na paisagem sdo, tdo ou mais, importantes nas transferéncias de sedimentos do
que a sua contribuicdo relativa em termos de area. Em complemento, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar o manejo despendido as areas de producado e a influéncia dos
fendbmenos de El Nifio e de La Nifia na distribuicdo da precipitacdo e sua acdo no processo

erosivo e no armazenamento de agua no solo em duas bacias hidrogréaficas galuchas.

Procedimentos metodoldgicos

Este estudo foi realizado no sul do Brasil em duas bacias hidrograficas (BH’s) com
caracteristicas ambientais similares, localizadas no Assentamento de Reforma Agréaria
Alvorada, no municipio de Julio de Castilhos, Regido Geomorfolégica do Planalto das
Missdes do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1). As BH’s monitoradas
apresentam area igual a 79,6 (bacia hidrografica 80) e a 144,5 ha (bacia hidrogréafica 140).
Os cursos de agua das BH’s fluem para o arroio Felicio e fazem parte do sistema de
drenagem na bacia hidrografica do rio Jacui.

O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo Cfa, subtropical imido com
verdes quentes e sem estacdo seca definida. A precipitacdo média anual historica entre o0s
anos de 1976 a 2005 foi de 1.678 mm, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano
(ATLAS, 2011). O solo predominante € o Argissolo, com textura média para o horizonte A
(67,2% de areia, 17,4% de silte e 15,4% de argila). A distribuicdo espacial do uso da terra foi
feita com uso da imagem pancromatica obtida do satélite QuickBird com 60 cm de resolucéo
de pixel (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da bacia hidrografica 80 e da bacia hidrografica 140.
Assentamento de reforma agraria Alvorada, Julio de Castilhos, Rio Grande do Sul,
Brasil
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Oceano Atlantico

As informacdes sobre o relevo foram extraidas do modelo digital de elevagédo de 5
m de resolucao de pixel, gerado com dados de levantamento planialtimétrico com aparelho
de posicionamento cineméatico em tempo real (RTK). A declividade representada em classes
e as respectivas areas, dados altimétricos, assim como, a rede de drenagem e distancia

média das encostas até o curso d’agua nas BH’s sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de declividade, area relativa, dados altimétricos, comprimento da
rede de drenagem e distancia média das encostas até o curso d’agua nas duas bacias
hidrogréficas

Bacia hidrografica

Classes Bacia hidrografica 80 140
(%) Area (ha)

0-3 10.1 10.3

3-6 20,6 27.3

6 -9 17,7 32,2

9-12 14,3 31,2

12 -15 16,7 43,5
Total 79.6 1445

Dados altimétricos

Cota inferior (m) 431 440

Cota superior (m) 485 506

# de cotas 54 66
Lw® (m) 3876.0 5118.0

L @ (m) 51,5 71,0
Seng @ 0,077 0,089

lcomprimento total de cursos d'agua perenes e intermitentes; 2resultado do comprimento médio da
rampa; 3seno da inclinagdo média ponderada.

Os valores do fator de forma e do coeficiente de compacidade na bacia hidrogréafica
80 e na bacia hidrogréafica 140 corresponderam, respectivamente, a 1,34 e 1,31 e a 0,47 e
0,45. Os valores do tempo de concentracdo médio e tempo de pico médio foram obtidos
com base em 95% dos eventos de precipitacdo registrados durante o monitoramento e
corresponderam a 84 min (o = 36,20) e a 210 min (o = 76,79) para a bacia hidrografica 80 e
de 58 min (0 = 21,33) e a 141 min (o0 = 44,73) para a bacia hidrogréfica 140,

respectivamente.
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Em cada bacia hidrografica foi instalado um pluviografo, e trés pluvibmetros foram
distribuidos para contemplar a diversidade ambiental das duas BH’s. Na bacia hidrogréafica
80 utilizou-se um datalogger (SL-PNV 2000) conectado ao pluvidgrafo para serem
registrados os eventos (intervalos de 5 min). Na bacia hidrografica 140, proximo ao exutorio,
instalou-se estacdo meteoroldgica automatica (Danvis, Vantage Pro 2), que captava leituras
em intervalos de 10 minutos. A vazdo de ambas as BH’s foi obtida com auxilio de duas
calhas Parshall de larguras criticas iguais a 1,22 e a 1,52 m, para bacia hidrografica 80 e
bacia hidrografica 140, respectivamente. Ambas as varidveis foram registradas
constantemente por sensores de turbidez e de nivel acoplados a um datalogger (intervalos
de 5 minutos). O monitoramento dos dados meteoroldgicos e de fluxos de dgua das duas
BH'’s foi feito de 01/01/2010 a 31/12/2012.

O volume do escoamento superficial e, por consequéncia, o escoamento de base
foram obtidos através do método de linha reta proposto por Chowet al. (1998). A separacéo
do escoamento foi feita usando-se o método descrito por Tucci (2002). Os valores do
somatorio da evapotranspiragdo total, infiltracéo profunda e armazenamento no perfil do solo
foram obtidos da diferenca entre a precipitacdo total e os escoamentos de superficie e de
base.

Foram identificados e separados seis conjuntos de eventos precipitacdo
pluviométrica: dois de El Nifio, dois de La Nifia e dois Normais que apresentaram valores
respectivos de precipitacdo pluvial igual a 460 e 256, a 97 e 84, e a 155 e 165 mm. Tomou-
se por base para a separacdo dos periodos, os boletins climaticos elaborados pelo 8°
DISME/INMET e pelo CPPMet/UFPEL. Utilizaram-se dados de radiagdo solar obtidos da
PCD 31918 — Estacdo (Julio Castilhos/RS, Latitude: -29.172, Longitude: -53.687, Altitude:
514 m) do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial. Os valores brutos (1096 dias) de
radiacdo solar acumulada (RadSolAcum) em MJ m2 foram tratados de modo a fornecer a
radiagdo solar média acumulada do més.

Os eventos de precipitacdo pluvial com capacidade de desencadearem o0s
processos erosivos, a partir do escoamento superficial, foram agrupados em intervalos de
classe de 5 mm e classificados conforme Assis et al. (1996). Esses autores classificam os
eventos de precipitacdo pluviométrica em Muito Fraca (0,1 — 5 mm); Fraca (5 — 10 mm);
Moderadamente Fraca (10 — 15 mm); Moderada (15 — 20 mm); Moderadamente Forte (20 —
25 mm); Forte (25 — 30 mm) e Muito Forte (> 30 mm).

As andlises dos dados foram baseadas na estatistica descritiva, levando-se em

consideracao os indicadores de média, desvio padrao e erro padrao dos valores.

Resultados

Ocupacéao e uso da terra
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A principal atividade econbmica dos agricultores assentados pelo processo de

reforma agraria nessas duas bacias hidrograficas monitoradas é a produgéo de soja e milho

na primavera/verao e a bovinocultura de leite durante o ano.

O sistema de manejo das &reas visa a integracao das atividades de lavouras de

grdos com a atividade da pecuéria. Os animais durante a safra da soja e /ou do milho sé&o

deslocados para as areas umidas e de mata ciliar do Assentamento, e na sequéncia, as

pastagens sao dessecadas para a realizacdo do plantio direto. Durante o periodo

primavera/verdo as culturas da soja e do milho ocupam mais de 70% da &rea total das BH'’s

monitoradas.

O manejo adotado tem proporcionado a reducao da producéo leiteira, uma vez que

as areas de preservacdo ambiental

apresentam pequena area superficial

e

consequentemente pouca oferta de alimento (Figura 2).

Figura 2 — Mapa de uso daterra em 2010 a 2012, bacia hidrogréfica 80 e bacia
hidrogréafica 140. Julio de Castilhos, Rio Grande do Sul, Brasil
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culturas de subsisténcia.

300



REVISTA NERA — ANO 20, N°. 37 — MAIO/AGOSTO DE 2017 — ISSN: 1806-6755 |

No inverno, praticamente ndo h& cultivo para producdo de grdos; h4 somente o
cultivo de forrageiras (aveia e azevém) para a producéo leiteira, totalizando 62,9 ha na bacia
hidrogréfica 80 e 113,3 ha na bacia hidrogréfica 140.

Distribuicdo dos valores de radiacdo solar acumulada e dos eventos de

precipitacdo pluviométrica nos periodos Normal, La Nifia e El Nifio

Os valores de radiacdo solar acumulada e dos eventos de precipitagdo pluvial
(EPP) podem ser observados na Figura 3. Os valores obtidos da radiagdo solar foram
associados aos periodos de dominio Normal, La Nifia e El Nifio. Constatou-se que 0s
menores valores de radiacdo solar acumulada (RadSolAcum) em MJ m2 foram obtidos no
periodo Normal, sendo menos elevados nos meses de maio a julho e os maiores sob o
dominio La Nifia com valores mais elevados de outubro a janeiro (Figura 3a).

A precipitacdo pluvial registrada em ambas as BH’s também foi associada aos
periodos de dominio Normal, La Nifia e El Nifio. Sob o dominio La Nifia foram observadas
as menores precipitacdes pluviométricas do periodo monitorado e as maiores foram
relacionadas ao dominio El Nifio (Figura 3b e 3c).

As precipitagbes médias das duas BH’s acumuladas em cada ano de
monitoramento mostram-se diferentes. Em 2010, 2011 e 2012 acumularam-se 475,5 (o =
101,78); 1097,7(c = 79,30) e 1089,4 (o = 121,96) mm na bacia hidrogréfica 80 e 1870,8 (o =
186,38); 1170,8 (o = 78,72) e 1178,3 (o0 = 112,59) mm na bacia hidrogréafica 140,
respectivamente.

A precipitacdo total acumulada (PT.) observada no primeiro ano de monitoramento
foi a que se mostrou mais proxima da meédia histérica da regido que é de 1.678 mm. Os
menores valores em relacdo a média histérica ja eram esperados, uma vez que, foram
considerados apenas os EPP capazes de desencadearem os processos erosivos nas BH’s.
No segundo periodo do monitoramento, que iniciou 07/07/2012 e terminou em 31/12/2012,
obtiveram-se 861,1 mm de PT. (Média = 45,3; 0 = 16,48) distribuida em 19 EPP (Figura 3b)
na bacia hidrografica 80 e 810,1 mm de PT. (Média = 38,6; o = 15,87) distribuida em 21
EPP na bacia hidrogréfica 140 (Figura 3c). Os valores de precipitagdo média diaria (PMq)
(valores totais de precipitacdo/dias de monitoramento) mostraram-se superiores aos demais,

sendo no primeiro evento igual a 16,9 mm dia* e no segundo 7,7 mm dia*
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Figura 3 — Média mensal da radiacdo solar acumulada (a) e precipitacéo total

nas bacias hidrogréficas (b e c). Barras verticais representam o erro padrdo da média.
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O periodo considerado Normal se deu de 23/02/2010 a 22/09/2010. Na bacia
hidrogréfica 80 os valores de PT. foram obtidos a partir de junho e acumularam apenas
296,5 mm de PT. (Média = 27,0; o = 27,56) distribuidos em 11 EPP. Na bacia hidrogréafica
140 a PTafoi igual a 945,3 mm (Média = 35,01; o = 26,07) distribuida em 27 EPP (Figura
3c). Houve um segundo periodo considerado Normal, que se estendeu de 29/03/2011 a
29/08/2011, no qual foram registrados 31 EPP na bacia hidrogréfica 80 com PT, igual a
764,1 mm (Média = 24,65; o = 18,76) e na bacia hidrogréfica 140 a PT, corresponderam a
744, 7 mm (Média = 26,6; o = 16,9) em 28 EPP, respectivamente (Figura 3b e 3c).

No primeiro periodo La Nifia (23/09/2010 a 28/03/2011) a PTa na bacia hidrogréafica
80 foi de 325,2 mm (Média = 21,68; o = 10,88) distribuida em 15 EPP (Figura 3b) e na bacia
hidrografica 140 registraram-se PTaigual a 185,9 mm (Média = 30,98; ¢ = 25,80) em apenas
seis EPP (Figura 3c). No segundo periodo regido por La Nifia (30/08/2011 a 06/07/2012) a
PT. na bacia hidrogréfica 80 foi de 468,8 mm (Média = 36,1; ¢ = 14,09), distribuida em 13
EPP (Figura 3b) e a PT4 na bacia hidrografica 140 a foi igual a 596,1 mm (Média = 37,3; 0 =
19,04) distribuida em 16 EPP (Figura 3c). Os menores valores de PMq foram encontrados
nos dois periodos La Nifia e corresponderam a 1,47 mm dia? (primeiro periodo) e a 1,75
mm dia* (segundo periodo).

Classificacdo dos eventos de precipitacdo pluviométrica

Apoés o agrupamento dos eventos de precipitacdo pluvial em periodos de dominio
Normal, El Nifio e La Nifia, classificou-os de acordo com a proposta de Assis et al. (1996).
Entre os 204 EPP computados com capacidade erosiva, 117 foram classificados como forte
(25-30 mm) e muito forte (> 30 mm) (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncia de classes de eventos de precipitacdo pluviométrica
registrados em periodos Normais, El Nifio e La Nifia, bacia hidrogréafica 80 e bacia
hidrogréafica 140. Julio de Castilhos/RS, 2010/12
El Niio*  Normal La Nifia Normal La Nifia  El Nifio
Classificac8o Bacias hidrograficas

140 80 140 80 140 80 140 80 140 80 140

Muito Fraca 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Fraca 1 2 1 3 0 6 1 0 0 0 0
Moderadamente 2 3 6 1 2 5 4 0 1 0 3
Moderada 3 1 4 3 1 2 6 1 2 2 0
Moderadamente 2 0 2 2 0 4 3 1 2 1 2
Forte 2 1 2 2 1 4 4 4 2 0 2
Muito forte 7 4 12 4 2 9 9 7 9 16 14
Total 17 11 27 15 6 31 28 13 16 19 21

*El Nifio = 01/10 a 22/03/2010; Normal = 23/03 a 22/09/2010; La Nifia = 23/09/2010 a 28/03/2011;
Normal = 29/03 a 29/08/2011; La Nifia = 30/08/2011 a 06/07/2012 e El Nifio = 07/07 a 31/12/2012.
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No primeiro periodo sob o dominio El Nifio, monitorado exclusivamente na bacia
hidrografica 140, nove EPP ou 52,9% s&o enquadrados como sendo forte e muito forte. J&
no segundo periodo, 89,8% ou 16 eventos foram muito fortes na bacia hidrogréafica 80 e
88,2% dos EPP foram incluidos nas classes muito forte (14 eventos) e forte (dois eventos)
na bacia hidrogréfica 140.

No primeiro periodo sob o dominio Normal, na bacia hidrografica 80 foram
registrados apenas cinco EPP a partir de junho, esses, foram classificados como forte (um
evento) e muito forte (quatro eventos). Enquanto que, na bacia hidrogréfica 140 foram
considerados todos os EPP do periodo, esses sendo enquadrados como forte (dois eventos)
e muito forte (12 eventos) em 51,8% das ocorréncias na bacia hidrografica 140. No segundo
periodo, os EPP agrupados nas classes forte (quatro eventos) e muito forte (nove eventos)
corresponderam ao mesmo numero de ocorréncias nas BH's e perfizeram 41,9% bacia
hidrografica 80 e 48,1% na bacia hidrografica 140.

Sob o dominio La Nifia, durante o primeiro periodo, constatou-se que 40% dos EPP
foram agrupados como forte (dois eventos) e muito forte (quatro eventos) na bacia
hidrografica 80 e 50% como forte (um evento) e muito forte (dois eventos) na bacia
hidrogréfica 140. No segundo periodo, a intensidade das precipitagdes foi considerada forte
(quatro eventos) e muito forte (sete eventos) em 84,6% das ocorréncias na bacia
hidrogréfica 80 e 68,7% foram consideradas como forte (dois eventos) e muito forte (nove

eventos) na bacia hidrografica 140.

Escoamento superficial, escoamento de base e volume de 4gua néo erosiva

Os valores médios da precipitagdo (PM), escoamento total (ET), escoamento
superficial (ES), escoamento de base (EB) e volume de agua néo erosiva representado pela
evapotranspiragdo + infiltragdo profunda + armazenamento (ET+IP+A) foram apresentados
na Figura 4. Os valores de ES obtidos durante o monitoramento ficaram entre os limites,
médio inferior e médio superior e corresponderam a 0,47 e 9,48 mm. De maneira geral, em
El Nifio se tém os maiores valores e em La Nifia os menores valores de ES.

No primeiro periodo sob o dominio El Nifio, o ES teve valor médio igual a 9,48 (o =
22,38) na bacia hidrografica 140 (Figura 4a). No segundo periodo, foi observado valor do ES
50,2% maior na bacia hidrografica 80 (Média = 4,30; o = 4,55) (Figura 4j) do que na bacia
hidrografica 140 (Média = 2,14; o = 2,16), Figura 4k.

Durante o primeiro periodo sob o dominio Normal constatou-se que o ES na bacia
hidrografica 80 (Média = 4,64; o = 5,70) foi superior ao da bacia hidrografica 140 (Média =
2,51; 0 = 3,49), Figuras 4b e 4c.
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Figura 4 — Precipitacdo média (PM); escoamento total (ET); escoamento superficial

(ES); escoamento de base (EB) e evapotranspiracéo + infiltrac&o profunda +

armazenamento (ET+IP+A) em ordem de ocorréncia (janeiro de 2010 a dezembro de
2012) nas duas bacias hidrogréaficas. Barras verticais representam o erro padrao da
meédia. Julio de Castilhos/RS, 2010/12
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No segundo periodo, o ES foi maior na bacia hidrografica 80 (Média = 2,83; o
=3,80) em 60,78% (Figura 4f) ao da bacia hidrografica 140 (Média = 1,72; o = 2,30), Figura
4q.

Os menores valores de ES sao observados em La Nifa (Figura 4d). Entre eles, foi
observado na bacia hidrografica 80 o menor valor de ES (Média = 0,47 mm; ¢ = 0,49), que
correspondeu a 37,3% ao da bacia hidrogréfica 140 (Média = 0,75; o = 1,20), Figura 4e. No
segundo periodo, observou-se o inverso (Figura 4h), o valor de ES na bacia hidrogréafica 80
(Média = 2,17; o = 2,18) foi superior ao da bacia hidrogréfica 140 (Média = 0,85; o = 0,97)
em 60,8%, Figura 4i.

Os valores do EB mostraram uma amplitude entre os limites médio inferior e médio
superior que corresponderam a 0,83 e 7,21 mm, respectivamente. Sob o dominio Normal
foram obtidos os maiores valores de EB (Figura 4b e 4c¢) e sob o dominio La Nifia os
menores (Figura 4d e 4e).

No primeiro evento El Nifio (Figura 4a) observou-se o maior valor do EB na bacia
hidrografica 140 (Média = 07,21; o = 10,29). No segundo periodo, o EB na bacia hidrografica
80 (Média = 3,52; o = 2,67) correspondeu a 9,09% maior ao da bacia hidrografica 140
(Média = 3,20; 0 = 2,33).

No primeiro periodo sob o dominio Normal (Figura 4b e 4c) os valores médios de
EB das duas BH'’s foram iguais, embora os EPP utilizados na obtencédo dos valores de EB
tenham sido menores na bacia hidrogréfica 80 (Média = 4,43; o = 4,78) do que na bacia
hidrogréafica 140 (Média = 4,43; o = 3,92). No segundo periodo (Figura 4f e 4g), obteve-se
menor valor de EB na bacia hidrografica 80 (Média = 2,41; o = 1,97) que correspondeu a
80% do valor obtido na bacia hidrografica 140 (Média = 3,0; o = 2,52).

Os menores valores do EB do monitoramento foram encontrados sob o dominio La
Nifia. Entre as BH’s observou-se que no primeiro periodo, o EB na bacia hidrografica 80
(Média = 0,93; o = 0,75) foi superior ao da bacia hidrografica 140 (Média = 0,83; o = 1,77)
em 10,7% (Figura 4d e 4e). O maior EB na bacia hidrogréafica 80 (Média = 2,11; 0 = 1,64)
também foi observado no segundo periodo de dominio La Nifia e correspondeu a 33,2%
maior ao da bacia hidrogréfica 140 (Média = 1,41; o = 1,23), Figura 4h e 4i.

Os valores obtidos de ET+IP+A nas BH’s mostraram amplitude entre os limites,
médio inferior e médio superior que corresponderam a 17,89 e 37,50 mm, respectivamente.

Durante o primeiro periodo sob o dominio El Nifio foi observado que da PM (Média
=50,86; o = 77,96) 67,20% ou 34,18 mm foram redirecionadas para a ET+IP+A (Figura 4a).
No segundo periodo, 87,75% ou 37,50 mm da PM (Média = 45,32; o = 16,48) foram
relacionados a ET+IP+A na bacia hidrografica 80 (Figura 4j), e na bacia hidrogréafica 140,
86,13% ou 33,23 mm da PM (Média = 38,58 = 0 = 15,87 - Figura 4k).
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Sob o dominio Normal, constatou-se que da PM (Média = 27,0; o = 27,56) na bacia
hidrogréfica 80, 17,89 mm foram redirecionados para a ET+IP+A (Figura 4b), enquanto que,
na bacia hidrogréafica 140, 28,07 ou 80,28% mm da PM (Média = 35,0; o = 21,42), Figura 4c.
No segundo periodo, 78,66% ou 19,39 mm da PM (Média = 24,65; o = 18,76), foram
redirecionados para a ET+IP+A na bacia hidrografica 80 (Figura 4f) e na bacia hidrogréfica
140, 82,10% ou 19,39 mm da PM (Média = 26,60; o = 16,87), Figura 4g.

Sob o dominio La Nifa, primeiro periodo, os valores de ET+IP+A na bacia
hidrografica 80 corresponderam a 93,54% ou 20,28 mm da PM (Média = 21,68; o = 10,88) e
na bacia hidrografica 140 a 94,89% ou 29,40 mm da PM (Média = 30,98; o = 25,80), Figura
4d e 4e. No segundo periodo, 88,13% ou 31,78 mm em relagdo a PM (Média = 36,06; ¢ =
14,09) foram redirecionados a ET+IP+A na bacia hidrografica 80 (Figura 4h) e na bacia
hidrografica 140, 93,90% ou 34,99 mm da PM (Média = 37,26; ¢ = 19,04), Figura 4i.

Discussao

O manejo adotado pelos agricultores assentados, em parte, busca a integracéo da
lavoura com a pecuéria leiteira, assim como, a maximizagdo dos recursos existentes.
Destarte, contam com a ressemeadura de espécies forrageiras de inverno para pastoreio
animal e protecdo do solo, como no caso do azevém. Da mesma forma que as forrageiras
atendem em parte os animais em pastoreio, servem de palhada para a execugéo do plantio
direto da soja e do milho. No entanto, logo apds a colheita da soja, no outono, ainda ha
pouca disponibilidade de fitomassa fresca, mesmo assim 0s animais retornam para essas
areas, permanecendo até a préxima safra das culturas mencionadas. Sendo assim, é
possivel inferir que a cobertura do solo ndo é capaz de ofertar alimento em quantidade
suficiente aos animais, tdo pouco, proteger o solo da erosao provocada pelos eventos de
maior precipitacao pluvial como aqueles verificados em periodos de dominio Normal e El
Nifo (Figura 3b e 3c) em ambas as BH'’s.

Sob outra perspectiva, 0 manejo do solo empregado nas areas das BH’s ndo se
apresenta adequado. A manutencdo dos animais nas areas de lavoura por longos periodos,
e com uma frequéncia e pressdo de pastejo elevada, ndo permitem que as espécies de
inverno aportem fitomassa suficiente para minimizar os impactos desencadeados por
maiores e mais numerosos EPP, como aqueles verificados em El Nifio (Tabela 2). A
permanéncia dos animais ndo se restringiu apenas aos locais de lavoura, também se
estende as margens dos banhados e agudes, assim como, nas matas nativas e exéticas nas
BH'’s. Dessa maneira, ndo atende aos preceitos de preservacdo ambiental despendidos as

areas de preservagado permanente.
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A utilizagéo da terra nas duas BH’s ndo mostrou diferengas significativas durante o
periodo de monitoramento hidrosedimentolégico. No entanto, o desencadeamento dos
processos erosivos foi diferente em decorréncia dos periodos de dominio El Nifio, Normal e
La Nifia e diferenciaram-se também nas duas BH'’s, evidenciando-se que ha fatores pontuais
contribuindo com a reducéo e/ou potencializa¢ao da carga hidraulica.

Os maiores valores de ES se deram na bacia hidrografica 80, quase que na
totalidade dos EPP, quando comparado aos eventos da bacia hidrografica 140, (Figura 4).

No segundo periodo sob o dominio El Nifio, ao comparar as duas BH’s constatou-
se que, os valores da PT, foram semelhantes, todavia, o ES obteve valores discrepantes
(Figura 4j e 4k), revelando que na bacia hidrografica 80 ha maior tendéncia ao
desencadeamento dos processos erosivos.

Nos periodos que se observou o dominio Normal, as areas de producdo das BH’s
encontravam-se sendo utilizadas com o pastoreio das espécies forrageiras nativas e
exoticas e/ou com a cultura da soja, em final de ciclo. De maneira indubitavel, a ‘falta de
descanso’ das forrageiras permanentes, hibernais e anuais existentes nas duas BH’s, que
em parte sdo dessecadas a partir de outubro para o plantio do milho e/ou da soja, também
contribuiram para a obtencao dos maiores valores de ES (Figura 3b e 3f) encontrados na
bacia hidrografica 80, esses que se expressaram até mesmo em EPP considerados entre
moderadamente forte a muito fraco (Tabela 2).

A maior capacidade de resistir a sobrecarga hidraulica em EPP considerados fortes
e muito fortes é constatada na bacia hidrografica 140 (Figura 3c; 3g; 3i e 3k), esses
resultados, possivelmente estdo associados a maior area de matas (17,6 ha), conforme
pode ser observado na Figura 2.

Embora, sejam observadas de maneira sutil as diferencas entre as BH’s é inegavel
gue a capacidade de interceptacdo das aguas pluviais nas areas destinadas a pastagens &
fragil. Segundo Collischonn e Tassi (2008) a interceptacdo pluviométrica verificada nas
pastagens pode variar de 5 a 10%, sendo atribuidas maiores variagdes as caracteristicas da
vegetagdo local. Diante dessas evidéncias, refor¢ca-se a hipotese de que 0s processos
erosivos intensificados, principalmente, em El Nifio estdo sendo potencializados pelas acdes
e manejo empregados nas areas de plantio das culturas do milho e da soja durante La Nifia.

Diante da andlise desse cenario hidrolégico, e sob a perspectiva da contribuicao
das areas cultivadas por commodities, reportaram-se as consideragcbes de Marioti et al.
2013 e Bertol, et al. (2008) que discorreram sob o ES na cultura do milho em relacdo a soja.
Os primeiros autores observaram que ap6s um periodo de estiagem o tempo de inicio do ES
foi retardado, na cultura do milho em 43,6% em relacdo a soja. Os segundos, ao avaliarem

as culturas do milho, feijdo e da soja em diferentes sistemas de producdo, encontraram na
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cultura da soja menor tempo para o desencadeamento de enxurradas em precipitacbes
entre 62 e 76 mm h,

Na bacia hidrografica 80 ha menor area cultivada com a cultura do milho, apenas
6,8 ha, enquanto que, na bacia hidrografica 140, 12,9 ha. Embora que as &reas
consideradas sejam inferiores a 10% em relac@o as areas totais de cada bacia hidrografica,
ainda assim, a maior area destinada ao cultivo do milho, contribui com maior eficiéncia para
a reducdo do ES, e consequentemente atua de maneira mais favoravel com o
armazenamento de agua na bacia hidrografica 140 (Figura 4). A maior eficiéncia das areas
cultivadas com a cultura do milho em mitigar os processos desencadeados pelo ES ocorre
em funcdo da maior capacidade que a espécie tem de acumular carbono, mecanismo Cg,
guando comparado a soja, da mesma forma, que apresenta uma relagdo C/N mais elevada,
permanecendo seus residuos sob a superficie do solo por maior periodo.

A maior interceptacdo da agua oriunda dos EPP proporcionada pela arquitetura
vegetal, assim como, a rugosidade formada pela cultura do milho no solo, auxilia na
interpretacéo dos valores de ES encontrados, porém néo restringe a discusséo, como pode
ser analisado diante dos valores de ES obtidos no primeiro periodo de dominio La Nifia. De
outra maneira, e em maior magnitude, as diferencas relacionadas ao ES das BH'’s,
ocorreram em fungdo da menor cobertura de solo representada pelas areas de matas (1,9
ha) na bacia hidrogréfica 80, e foram potencializadas pela menor eficiéncia das areas de
pastoreio e/ou cultivadas com a cultura da soja na reduc¢éo do ES. Diante disso, refor¢ca-se a
tendéncia e a menor capacidade da bacia hidrografica 80 em reduzir 0s processos erosivos
desencadeados pelo ES, principalmente, em EIl Nifio.

No primeiro periodo La Nifia, observou-se que 2,3 e 2,5% dos valores de PT,foram
destinados ao ES nas BH’s 80 e 140, respectivamente. A relagdo da PT. com o ES néo é
direta, como pode ser observado no segundo periodo La Nifia. Nesse periodo, observou-se
valores de ES mais elevados na bacia hidrografica 80 que corresponderam a 6% da PT,
(Figura 4h), enquanto que, na bacia hidrografica 140 observou-se valor similar ao do
primeiro evento La Nifia que correspondeu a 2,3% da PT. (Figura 4i). Esses resultados
permitem depreender que quando a PT, foi < 325,2 mm as diferengas em relagdo ao uso
das areas ndo se mostraram discrepante, porem quando a PT, passou a ser =2 468,8 mm a
capacidade da bacia hidrogréfica 140 em resistir a sobrecarga hidraulica mostrou-se mais
eficiente, mesmo, com uma amplitude dos EPP e da PTa maior.

Em relagéo ao EB, sua importancia se d& no reabastecimento das reservas de agua
no solo e dos locais Umidos respondendo com menor intensidade, principalmente, nos
periodos mais prolongados de estiagens como naqueles sob o dominio La Nifia, no Rio
Grande do Sul, como podem ser observados na Figura 4. Diante disso, percebeu-se que 0s

EPP que antecederam La Nifia sdo considerados como condicdo sine qua non para a
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disponibilidade e reserva hidrica, assim como, no desencadeamento dos processos erosivos
nas BH’s (AQUINO et al. 2012).

Os valores do EB encontrados durante El Nifio foram os maiores do monitoramento,
a excecdo do primeiro periodo Normal, esse, que ndo mostrou discrepancia entre as BH’s.
Os valores similares, observados durante o primeiro periodo Normal (Figura 4b e 4c),
provavelmente se devem a umidade do solo que o antecedeu, reduzindo assim, a
capacidade de infiltracdo da agua no perfil (Figura 4a). Tais observacbes podem ser
ratificadas em funcédo dos dados que antecederam o segundo periodo Normal (Figura 4f e
4q), esses, conferiram valores de EB menores em ambas as BH’s, mesmo com o registro de
um valor de EB maior na bacia hidrografica 140 (Figura 4g). Resultados de campo e de
modelagem hidrica que corroboram com os encontrados nas BH’s, podem ser constatados
nos trabalhos de Amado et al. (2002); Mishra et al. (2006) e Beskow et al. (2009). Os
autores discorreram sobre a importancia da umidade que antecede o periodo inquerido e
suas relagbes com o ES.

Além da contribuicdo da umidade do solo antecedente, outros fatores, como a
declividade do terreno e a cobertura vegetal contribuem para a obtencdo dos maiores
valores do EB. Na bacia hidrogréfica 80 a diferenca de cotas altimétricas e a altitude séo
menores do que as verificadas na bacia hidrografica 140 (Tabela 1). Essa diferenca esta
contribuindo na obteng&o dos maiores valores do EB na bacia hidrografica 80 (Figura 3d, 3h
e 3j).

Em relagdo as areas de matas, muitos pesquisadores ja discorreram sobre a
relacdo direta entre a maior cobertura arbérea e o menor ES, como pode ser verificado nos
trabalhos realizados por Freitas et al. (2013); Togashi et al. (2012); Moura et al. (2009) e
Cardoso et al. (2006), quando constatada essa relacdo a prospeccdo de valores mais
elevados de EB sdo mais favoraveis. Todavia, a contribuicdo das areas de mata na bacia
hidrografica 80 é pequena, uma vez que se tém apenas 1,9 ha ocupados por espécies
arbéreas, o que sugere como mais favoravel a declividade menor (Tabela 1), assim como, a
maior presenca de areas umidas (Figura 2).

Na bacia hidrogréfica 80, os maiores valores do EB estao relacionados diretamente
a maior area Umida, essa que perfaz 12,2 ha ou 15,3% dos 79,6 ha, em relacdo aos 7,7 ha
ou 5,3% dos 144,5 ha da bacia hidrografica 140. A maior capacidade de armazenamento
hidrico superficial, provavelmente, esta contribuindo de maneira mais efetiva com os valores
do EB encontrados na bacia hidrogréfica 80. Resultados que concordariam em parte com
Oliveira et al (2013), os autores discorreram que em uma bacia com maior facilidade de
infiltrac&o e maior area de armazenamento, e ainda com nivel do lencol freatico afastado da

superficie, tende a apresentar valores de EB superior.
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A melhor e mais eficiente distribuicAo espacial das &reas Umidas na bacia
hidrogréafica 80 (Figura 2) possivelmente contribuiu para a obtencdo dos maiores valores do
EB quando comparado aos valores obtidos na bacia hidrografica 140 em La Nifia (Figura 4d
e 4h). Fato que chamou a atencdo se deu nas acfes antrépicas de drenagem de parte
dessas areas, em ambas as BH’s. Na bacia hidrografica 80, as areas umidas encontram-se
circundadas por areas de pastagens, onde sdo mantidos os animais, provavelmente, a
drenagem das areas Umidas se deu na busca do aumento das areas de pasto. Capoane e
Santos (2012) ao investigarem 0 uso e ocupacdo da terra no assentamento Alvorada,
também enfatizaram sobre as evidéncias do manejo inadequado das &reas e a interferéncia
na dindmica hidraulica.

Essas observacdes in loco sdo importantes, uma vez que, nas areas de mata e
entorno das areas Umidas, como ja discutido, a presenca dos animais é permanente, o que
permite fazer a prospeccdo de que se o manejo das areas das BH’s for mantido, o EB
tendera a ser menor, assim como, o ES sera alcangado mais rapidamente. De acordo com
Marchiori, 2004; Sampaio e Guarino (2007) os danos provocados pela permanéncia dos
animais nas areas de mata acarretam ndo somente ao pisoteio, mas a remocao de
plantulas, compactacdo do solo, restricdes a germinacdo das sementes, fatores estes,
preponderantes a manutencao e regeneracao das areas.

Os maiores valores de ET+IP+A foram encontrados na bacia hidrografica 140, a
excecao do ultimo periodo El Nifio (Figura 4k). De outra maneira, ao comparar os valores de
PT.com a ET+IP+A de cada bacia hidrogréafica, encontraram-se valores mais favoraveis a
bacia hidrografica 140 em todos os periodos do monitoramento.

A partir do primeiro periodo Normal os valores de ET+IP+A na bacia hidrografica
140 foram superiores aos da bacia hidrografica 80 e corresponderam a 80,2; 94,9; 82,1;
93,9; 82,1; 93,9 e 86,1%, da PT.. Diante dessa analise, é possivel inferir que a probabilidade
de ter maior infiltragdo e armazenamento de 4gua na bacia hidrogréfica 140 € superior a da
bacia hidrogréfica 80. Tais observagfes se devem as consideracdes de Studart (2003) e
Miranda et al. (2010) que consideram como 70% valores médios de retorno de todo agua
gue entra no planeta para a atmosfera pela evapotranspiragéao.

Em relacdo aos periodos do monitoramento, os valores de ET+IP+A obtidos em La
Nifia foram superiores aos demais. Esses resultados se justificam em parte pelo incremento
de radiacdo solar a partir de outubro estendendo-se até janeiro (Figura 3a). Embora ndo se
tenha avaliado a evapotranspiracdo em separado, sabe-se que em periodos La Nifia a
radiacao solar é mais intensa, ha maior nimero de dias claros, o que contribui para a maior
evapotranspiracdo quando comparado a El Nifio.

Como ja esgrimido, a maior interceptacdo vegetal das gotas da chuva foram

observadas na bacia hidrogréafica 140. De maneira geral, considerou-se a maior eficiéncia da
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bacia hidrografica 140 em reduzir o ES em funcdo das &reas de matas, e em menor
propor¢do a area ocupada pela cultura do milho. Dessa forma, a contribuicdo das variaveis
mencionadas para a obtencdo de maiores valores de ET+IP+A ja seriam esperadas.

Em relacdo aos EPP registrados nas BH’s esperava-se que as precipitacbes
fossem semelhantes, o que nao foi observado na totalidade dos periodos. As diferencas
encontradas entre os EPP e a PT. poderiam estar associadas a ocorréncia de chuvas
orograficas, essas, ocorrem em funcdo da diferenca de altitude entre os locais monitorados,
das diferencas de relevo e da acdo antropica. Tais observacbes estariam alinhadas aos
estudos de Forgiarini et al. (2013) na regido monitorada, uma vez que, 0s autores nos anos
de 2011 e 2012 encontraram precipitacdes orograficas em locais proximos aos das BH’s.
Contudo, a diferenca de cotas entre as BH’s é pequena. Dessa forma, as diferencas
encontradas podem estar relacionadas as precipitacdes convectivas que ocorrem em
pequenas areas de bacias hidrogréficas. Essas precipitagbes se dao em pequena
intensidade e grande durag&o cobrindo pequenas areas. Diante disso, uma das alternativas
para melhor investigar as BH's pode ser o aumento do nimero de pontos amostrais,

aumentando o numero de pluvibmetros distribuidos nas BH’s.

Considerac0es finais

Diante da andlise dos dados obtidos durante o periodo de monitoramento nas duas
bacias hidrogréficas do assentamento Alvorada em Julio de Castilhos/RS, constatou-se que:

As bacias hidrogréficas respondem diferentemente aos eventos climéaticos Normal,
La Nifla e El Niflo. Em periodos de EI Nifio observaram-se eventos de precipitacdo
pluviométrica em maior nimero e mais intensos do que em periodos de La Nifia em ambas
as bacias hidrograficas.

O manejo adotado nas areas de producdo, assim como o manejo despendido aos
animais, esta contribuindo com o aumento da carga hidraulica nas bacias hidrogréficas, que
se intensifica em eventos de precipitacdo pluviométrica, considerados forte a muito forte,
como naqueles registrados em El Nifio. A manutengdo dos animais em pastoreio nas areas
de lavoura, pastagens e nas areas de preservacao permanente, com frequéncia e pressao
de pastejo elevada, estdo favorecendo o aumento do escoamento superficial, e
consequentemente, reduzindo a capacidade de armazenamento de agua em ambas as
bacias hidrogréficas, at¢é mesmo em eventos de menor precipitacdo pluvial como
constatados sob o dominio La Nifia.

Na bacia hidrografica 80 a capacidade de resistir ao escoamento superficial, inclusive
em eventos considerados moderados como aqueles verificados sob o dominio La Nifia,

menor, consequentemente, ha maior suscetibilidade ao desencadeamento dos processos
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erosivos. Noutro sentido, na bacia hidrogréafica 140 observou-se maior resisténcia hidraulica
a0s processos erosivos.

De maneira geral, obtiveram-se os maiores valores de escoamento de base na bacia
hidrogréfica 80, o que se deve a maior presenca de &reas Umidas, bem como, sua
disposicdo espacial. Essas observacfes permitem inferir que a regularizacdo do fluxo de
agua é mais eficiente na bacia hidrografica 80, podendo responder melhor a falta de agua
no solo em periodos de estiagens, como aqueles constatados principalmente em periodos
sob o dominio La Nifia. Todavia, 0 maior volume de agua armazenado se d& na bacia
hidrografica 140 em funcdo do menor escoamento superficial e do maior volume de agua
nao erosiva, representada pela evapotranspiracéo + infiltracdo profunda + armazenamento.

Por fim, as acdes antropicas de manejo nas duas bacias hidrograficas néo se
apresentam adequadas em fung¢do do manejo de pastagens e de lavouras, assim como, do
gado que adentra as areas de preservagido permanente. E necessario repensar o0 manejo,
exploracdo e uso das éareas pelos agricultores assentados nas bacias hidrogréficas. A
comecar pela limitacdo do acesso dos animais as areas de preservagdo permanente, da
mesma forma que, adotar boas préticas agricolas como respeitar o tempo de descanso das
forrageiras e a manutencdo de cobertura vegetal, nas areas de produgcdo. O numero de
eventos de precipitacdo pluvial investigado nas bacias hidrograficas durante o dominio
Normal, La Nifia e El Nifio ndo se apresentaram similares, da mesma forma que nao
apresentaram um padrdo de ocorréncia. Em periodos de maior precipitagdo pluvial como
aqueles verificados sob o dominio El Nifio, superiores a 468 mm, a bacia hidrografica 140
apresenta maior eficiéncia em resistir a sobrecarga hidraulica do que a bacia hidrogréfica
80. O maior volume de agua ndo erosiva se encontra na bacia hidrografica 140. Sob o
dominio Normal, foram observados os maiores valores do escoamento de base em ambas

as bacias hidrograficas.
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