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RESUMO - Considerando um conjunto de a¢6es do municipio de Extrema (MG) para recuperagéo
ambiental e melhoria dos recursos hidricos, abrangendo as microbacias dos ribeirdes das Posses
(PS) e Salto de Cima (SC), estd em curso o monitoramento hidrogeoquimico para avaliar as
possiveis melhorias decorrentes dessas acdes de recuperacdo. Tratam-se de microbacias com
areas de drenagem de 1.200 ha e 1.500 ha, PS e SC respectivamente, que contribuem para o rio
Jaguari e para o Sistema Cantareira. As avaliagcbes realizadas no periodo de marco de 2017 a
fevereiro de 2018 consideram os parametros temperatura (T), oxigénio dissolvido (OD), potencial
hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica (CE), total de soélidos dissolvidos (TSD), concentragéo
de sedimentos em suspensédo (CSS) e a vazao fluvial (Q), em trechos de foz dos dois ribeirbes
monitorados, cujas microbacias encontram-se em estagios diferenciados no processo de
recuperacao ambiental. Os resultados obtidos até o momento apontam para valores menos
desejaveis de CE no PS em relacdo ao SC. Este fato demonstra, ainda que de forma preliminar,
gue a recuperacdo das condicdes ambientais no PS fez com que o mesmo atingisse quase as
mesmas condi¢bes do SC, cujo processo de recuperacdo, embora iniciado posteriormente, partiu
de melhores condi¢gbes em sua area de abrangéncia florestal. Assim conclui-se que as microbacias
estdo em processo de recuperacdo, pois os parametros de qualidade de &gua de ambas, com
excessao de CE, sao similares e ndo apresentam valores fora dos niveis aceitaveis. As praticas de

recuperacao adotadas podem assim ser recomendadas para outras microbacias da regiéo.
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ABSTRACT - Considering that there is an effort of the municipal government of Extrema for
environmental restauration and the improvement of the quality and quantity of water resources that
embrace the catchments of Posses (PS) and Salto de Cima (SC) streams, which drainage areas
are 1,200 and 1,500 ha, respectively, and contribute to the Jaguari River and the Cantareira
System, it is on progress a hydrogeochemical monitoring to evaluate possible environmental
improvements as response to the recuperation activities that are under way. These evaluations
consider the parameters temperature (T), dissolved oxygen (DO), hydrogen potential (pH), electric
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), concentration of suspended sediments (CSS) and
discharge (Q), in the outlets of the two monitored streams, which catchments are in different stages
of environmental recuperation process. The results point to less desirable values of EC and pH in
the Posses stream (PS) in relation to the Salto de Cima stream (SC). This fact demonstrates, albeit
in a preliminary way, that the initiated recovery of the environmental conditions in PS has resulted
that PS reached almost in the same SC conditions, which recovery process although began
afterwards, it started from better conditions regarding its forest coverage area. It is concluded that
the catchments are in a process of recovery, since the water quality data of both, with the exception
of EC, are similar and do not present values outside the acceptable levels. The adopted recovery

practices may thus be recommended for other catchments in the region.

Keywords: Water quality, water resources, physical-chemical parameters, water crisis.

1. INTRODUCAO

As consequéncias das reducdes da precipitagdo pluviométrica, associada ao aguecimento
de cerca de 0,7°C observado nos ultimos cinquenta anos no Brasil (Marengo et al, 2011), tem
ocasionado impacto no escoamento hidrico. Tal assunto preocupa a comunidade cientifica, uma
vez que a sociedade é dependente da disponibilidade de agua, em quantidade e qualidade, nas
bacias hidrogréficas. AlteragBes biogeoquimicas em bacias impactadas pelas mudancgas de uso da
terra tem sido demonstradas em diversos estudos (Biggs et al., 2002, Figueiredo et al., 2010). Tais
mudancgas alteram a capacidade do meio em comportar comunidades bi6ticas (Ometto et al., 2000)

e prejudica a qualidade das aguas captadas para utilizagdo multipla pela sociedade.

Os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo sofreram nos anos de 2014 a 2016 uma grave

crise hidrica (Soriano et al. 2016). A crise afetou grandemente os estoques hidricos dos
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reservatorios do Sistema Cantareira, o qual reverte até 31 mil litros de agua por segundo para o
abastecimento de 8,8 milhdes de habitantes da Regido Metropolitana de S&o Paulo (Agéncia das
Bacias PCJ, 2011). Por sua vez, a bacia do Rio Jaguari possui uma area total de 4.320 km?, dos
guais 70,4% se localizam em S&o Paulo e o restante em Minas Gerais. O Jaguari, importante
formador do Rio Piracicaba, é fundamental no suprimento dos reservatérios do Sistema Cantareira,
€ possui muitas nascentes de sua bacia localizadas no extremo sul mineiro, destacando-se o0s
municipios de Camanducaia e Extrema (Agéncia das Bacias PCJ, 2011). Dessa maneira, €
importante que sejam estudadas tais areas de cabeceira e nascentes, que contribuem

significativamente para o abastecimento do Sistema Cantareira.

A serra, onde localizam-se essas areas, recebeu o nome de Mantiqueira, cujo significado no
idioma tupi-guarani é "local onde nasce a agua”, designacdo decorrente da existéncia de inUmeras
nascentes (Pereira et al. 2010). Nessa regido a vegetacdo original do Bioma Mata Atlantica,
responsavel pela conservacdo das aguas, apresenta hoje, além de alguns poucos remanescentes
florestais, amplas areas ocupadas por cultivos agricolas, florestas plantadas e principalmente por
pastagens. Nesse contexto, o municipio de Extrema tem adotado politicas de recuperagéo
ambiental para promover a prestacao de servigos ambientais hidricos em suas microbacias por
meio da revegetacdo de areas de preservacdo permanente (APPs), adocdo de préticas
conservacionistas de solo, e adequacdo de estradas vicinais (Pereira et al. 2010). Para avaliar
possiveis melhorias na qualidade dos recursos hidricos em processo de recuperacdo, foi
estabelecido o monitoramento hidrolégico de duas microbacias. Esse monitoramento visa a
caracterizacdo da hidrogeoquimica fluvial das microbacias, uma ferramenta de grande utilidade
para avaliar os processos biofisicos, as condi¢cdes de sustentabilidade das atividades produtivas no

meio rural e os impactos decorrentes das mudangas de uso da terra (Moldan e Cerny, 1994).

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar as diferencas no comportamento de
parametros hidrogeoquimicos das aguas fluviais das microbacias do Ribeirdo das Posses e do
Ribeirdo Salto de Cima e verificar a eficiéncia das atividades de recuperagdo ambiental realizadas.
Tratam-se duas microbacias, cujo ribeirdes abrigam importantes nascentes para a Bacia do Rio
Jaguari, e se encontram em estégios diferenciados de degradacgéo, conforme diagndstico ambiental
do programa de politica publica municipal - o Conservador das Aguas (Pereira et al. 2016, Reis
2018). Além disso as atividades de recuperacao das duas microbacias estudadas foram iniciadas

em momentos diferentes.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A Microbacia do Ribeirdo das Posses (PS), possui aproximadamente 1.200 hectares,
e esta localizada entre as latitudes 22°49'45"S e 22°53'30”S e as longitudes 46°14°00"W e
46°15’30"W. Ja a Microbacia do Ribeirdo Salto de Cima (SC), com cerca de 1.500 hectares, esta
localizada entre as latitudes 22°50°00”S e 22°53'00”S e as longitudes 46°11°00"W e 46°14'15"W
(Figura 1). As duas microbacias hidrograficas sdo contiguas e localizam-se no municipio de
Extrema (MG), sendo tributarias da Bacia do Rio Jaguari, estando assim inseridas na area
geopolitica de atuacdo do Comité de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(CBH-PCJ). As coordenadas geograficas dos pontos de amostragem nos exutorios das bacias
sdo: PS - 22°49'54,9"S e 46°13'48,7"0; SC - 22°50'16,5"S e 46°13'05,9"0O.

LEGENDA

—— HIDROGRAFIA I
—— B.H. RIBEIRAO DO SALTO
B.H. RIBEIRAO DAS POSSES

Figura 1. Localizacdo das duas microbacias avaliadas no municipio de Extrema (MG).
(Fonte: Figueiredo, 2016)

As microbacias PS e SC possuem clima do tipo Cwb (classificacdo de Koppen), clima
subtropical de altitude com inverno seco e verdo ameno. Segundo Lima (2013) a altitude na PS
varia de 1.144 a 1.739 m. Em PS a média das temperaturas no inverno e no verdo sao
respectivamente 13,1°C e 25,6°C, e a precipitacdo média anual é de 1.477 mm (ANA, 2008). Ja na
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bacia SC, a precipitacdo média anual é de 1.181 mm (ANA, 2008) e a altitude média de 1.130m e
vegetagdo de Mata Atlantica (Oliveira et al., 2012). A chuva ao longo dos doze meses desse estudo
totalizou 1.199 mm, segundo dados da estacdo meteorolégica do CIIAGRO (Centro Integrado de
Informacgdes Agrometeoroldgicas) localizada no municipio de Extrema (coordenadas 22°51'07,21"S

e 46°19'34,64"W). Os valores dos totais mensais de chuva estédo no grafico da Figura 2.

Quanto a fitofisionomia da area de estudo, predominam a Mata Atlantica e as Florestas
Semideciduas (Leitdo-Filho, 1982). Na PS existem mais de 100 propriedades rurais, as quais
adotam atividades agricolas de subsisténcia e pecuaria de leite, sendo comercializada apenas uma
fracao de sua producdo localmente. O uso da terra predominante € a pastagem (76% da area total
da bacia), muitas delas altamente degradadas e com lotacdo de gado acima da capacidade de
suporte, segundo Silva et al. (2008). Para a bacia contigua (SC) as informacgfes relacionadas ao
uso da terra ainda estéo sendo levantadas.
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Figura 2. Chuva mensal total nos doze meses estudados segundo o CIIAGRI.

Ambas as microbacias, PS e SC, estdo incluidas em um programa de recuperacao
ambiental e encontram-se em estagios diferenciados no processo de recuperacao ambiental, que
visa proporcionar a prestacdo de servicos ambientais hidricos. As principais praticas adotadas para
recuperacdo ambiental das microbacias sé@o: a revegetacdo das areas de APPs, a adocgdo de
praticas conservacionistas de solo (formagéo de tabuleiros, barraginhas e outras), e a adequagéo
de estradas vicinais. Na PS, microbacia mais impactada no municipio e por este motivo escolhida
para iniciar este programa, as praticas de intervencao iniciaram-se em 2007, enquanto em SC esse
inicio se deu em 2009 (Pereira et al. 2016).
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A vazdo nos exutérios dos ribeirdes vem sendo medida pelo DAEE (Departamento de
Aguas e Energia Elétrica, do Estado de S&o Paulo). No entanto, o equipamento utilizado pelo
DAEE no ribeirdo Salto de Cima nao funcionou a contento durante o periodo estudado, de forma
gue foram obtidas apenas as medidas de vazdo do ribeirdo das Posses. Esses dados foram
trabalhados e consistidos pelo parceiro de projeto da Embrapa, o IAG-USP (Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas - Universidade de Sao Paulo), e assim

disponibilizados para as equipes de pesquisa que atuam nessas microbacias em Extrema.

2.2. Atividades no campo e no laboratorio

Nos trechos fluviais imediatamente a montante do exutdrio dos ribeirdes, evitando-se o
refluxo do rio Jaguari, onde ambos ribeirdes desdguam, foram realizadas medidas de parametros
hidrobiogeoquimicos, a cada duas semanas, no periodo de 08/03/2017 a 21/02/2018, num total de
26 campanhas de campo, utilizando uma sonda multiparamétrica (YSI Professional Plus), sdo eles:
temperatura (T), condutividade elétrica (CE), total de soélidos dissolvidos (TSD), potencial
hidrogenidnico (pH) e oxigénio dissolvido (%OD) (CETESB,1978). A sonda foi mergulhada a 20 cm
de profundidade no centro da corrente. Nas mesmas ocasifes foram coletadas amostras utilizando

frascos plasticos para a determinagéo da concentracao de sedimentos em suspenséao (CSS).

No laboratério a CSS foi medida por meio de filtracdo de um volume conhecido (variando de
50 a 150 mL conforme a quantidade de sedimento na amostra), utilizando-se um Sistema
Asséptico Sterifil (Millipore) em polisulfona, e uma bomba a vacuo de diafragma livres de 6leo
(Vacuubrand ME1C). A massa do sedimento retido em membrana de acetato celulose (porosidade
= 0,45 um), previamente seca em estufa (70°C / uma hora), foi calculada pela diferenca de peso da
membrana antes e apoés a filtragdo, utilizando-se balanga analitica de 4 casas decimais (Ohaus
Adventure AR2140).

2.3. Tratamento de dados

Os valores de Q, T, CE, TSD, pH, %0OD e CSS (n = 26 em cada microbacia) foram
tabulados em planilha eletrénica e foram dispostos em graficos, no software MS Excel, de acordo
com a variagdo temporal desses pardmetros em cada um dos cursos d'dgua estudados. Em
seguida esses dados foram tratados estatisticamente no programa PAST version 2.17¢ (Hammer et

al. 2001), para a geragdo de gréaficos do tipo box plot (diagrama de caixa) para cada uma das
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variaveis estudadas, e assim facilitar a comparacao dos resultados em cada ribeirdo relativos a

cada variavel separadamente.

Nesses graficos do tipo box plot para cada parametro, os quartis de 25-75% sdo
desenhados usando uma caixa. A mediana € mostrada com uma linha horizontal dentro da caixa. A
reta (whisker ou fio de bigode), que estende—se horizontalmente a partir da caixa, indica a
variabilidade fora do quartil superior e do quartil inferior. Os valores maximo e minimo sado
mostrados com linhas verticais curtas. Os valores atipicos ou discrepantes (outliers) séo
identificados por pontos (circulos séo valores fora dos limites internos e estrelas sdo valores

menores ou maiores do que trés vezes os limites dos quartis).

Ressalta-se que ndo foram aplicados testes estatisticos inferenciais, e portanto, as
diferengas observadas nos resultados ndo sdo consideradas significativas. No entanto,
comparando-se os graficos box plot, pode-se observar quais varidveis apresentaram maiores
diferencas, ainda que nado significativas, entre as duas microbacias. Assim como também, a
magnitude dos desvios padrdo indica dentre os parametros estudados agueles que apresentam

maior variabilidade nas microbacias avaliadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Ribeirdo das Posses (PS) as médias (x desvio padrdo) dos parametros medidos ao
longo dos doze meses foram as seguintes: T = 18,6 (x2,6) °C; OD = 85,9 (x12,5) %; pH = 6,8
(+0,4); CE = 74 (x36) puS.cm™; TSD = 48,0 (¥23,3) mg.L"; CSS = 30,8 (+76,7) mg.L':; Q = 160
(+171) L.s™.

No Ribeirdo Salto de Cima (SC) as médias (x desvio padrédo) dos parametros medidos ao
longo do mesmo periodo foram as seguintes: T = 18,6 (£2,7) °C; OD = 84,8 (+14,8) %; pH = 6,4
(+0,4); CE = 56 (+7) uS.cm™; TSD = 36,2 (+4,5) mg.L™; CSS = 31,6 (+79,6) mg.L™.

A variagdo temporal dos parédmetros ao longo dos doze meses monitorados pode ser
observada na Figura 3 para os ribeirbes das Posses (PS) e Salto de Cima (SC), com repeticdo do
gréafico da vazao para melhor comparagcdo com os demais parametros. Na Figura 4, por sua vez,
sdo apresentados em graficos do tipo box plot (diagrama de caixa) os valores de medianas, quartis
(25-75%), maximos e minimos (linhas horizontais curtas), e os dados discrepantes (outliers),
relativos ao mesmo periodo de amostragem. Nessa figura pode-se observar mais claramente as

diferengas e semelhancas de PS e SC em relagéo aos parametros monitorados nesse estudo.
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Figura 3. Variacdo temporal (08/03/17 a 21/02/18) nos ribeirdes das Posses (PS) e Salto de Cima (SC)
dos seguintes parametros: concentracdo de sedimentos em suspenséo (CSS) em mg.L'l; total de
sélidos dissolvidos (TSD) em mg.L™; condutividade elétrica (CE) em uS.cm™; temperatura (T) em °C;

oxigénio dissolvido (OD) em percentual de saturacéo; pH; e vazdo (Q) em L.s™.
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Figura 4. Box plot de concentracdo de sedimentos em suspensédo (CSS) em mg L™; total de sélidos
em suspensdo (TSS) em mg L™; condutividade elétrica (CE) em pS.cm™; oxigénio dissolvido (OD)

em percentual de saturacao e temperatura (T) em °C, nos ribeires das Posses e Salto de Cima.
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A variacdo temporal da concentracdo de sedimentos em suspensédo (CSS), observada na
Figura 3, apresenta picos em novembro em ambas microbacias. Esses valores méaximos de CSS
(375,0 mg.L* em PS e 416,7 mg.L" em SC) coincidem com a terceira maior vazédo (357 L.s™
registrada em PS), valor alto considerando a média de 160 L.s™. Nos dias em que ocorrem os dois
maiores picos de vazdo (819 e 497 L.s™, em janeiro e fevereiro respectivamente) ocorre em PS
picos de CSS (92,2 e 141,7 mg.L", respectivamente), porém mais modestos do que o registrado
em novembro. Trata-se de valores bem acima da média em PS (30,8 mg.L ™), fato que refletiu-se
em desvio padrdo elevado (£76,7). Constata-se assim a importancia de grandes vazdes para o
transporte de maiores quantidades de sedimentos no ribeirdo, oriundos do aporte de solos
ocasionado pela erosé@o na area terrestre da bacia. Embora os maiores ocorréncias de picos de
CSS tenham sido em PS, as médias e desvios padrdao deste pardmetro em PS e SC sdo quase
similares. Por outro lado, o gréafico box plot (Figura 4), que desconsidera os outliers no calculo das
medianas e quartis, essas métricas sdo menores no PS do que em SC, o que sugere que PS
apresenta ao longo do ano menor transporte de sedimentos do que SC.

No entanto, para o TSD ocorre exatamente o inverso do que observa-se para CSS. Na
Figura 3 pode-se visualizar alguns picos de TSD no PS, com destaque para o ocorrido em agosto,
0s quais nao acompanham o comportamento estavel de um periodo de baixa Q. De maneira geral,
os valores mais elevados de TSD em PS em relacao ao SC resultaram em média e desvio padréao

maiores, assim como a mediana e o intervalo dos quartis (Figura 4).

Comparando-se os valores anteriormente apresentados de CSS e TSD observa-se um
maior transporte de material dissolvido do que o material particulado em ambas as microbacias.
Isso demonstra o predominio de processos de intemperismo quimico em relagdo ao intemperismo
fisico. Ressalta-se que o material dissolvido é transportado em maiores concentragées no PS, mas

0 material particulado é transportado em maiores concentragdes no SC.

Quando se avalia os valores de Condutividade Elétrica (CE) constata-se maior média,
mediana e intervalo interquartil (Figura 4) no PS. Sua variacdo temporal segue o mesmo padrdo de
TSD, uma vez que esse parametro é calculado pelo equipamento a partir da aplicagdo de um fator
de correlagdo sobre o valor medido de CE. Constata-se que ao longo do periodo estudado o PS
apresentou CE maior do que SC, incluindo picos elevados. Em SC observa-se certo aumento de
CE em funcédo da diminuicdo da vazdo que por sua vez promove menor diluicdo dos solutos
presentes nos fluxos subsuperficiais, que é a etapa do ciclo hidrolégico mais importante durante a

estiagem para suprir a corrente do canal fluvial.
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Os picos elevados de CE em PS apontam para a possibilidade da ocorréncia de fonte
pontual poluidora nessa microbacia promovendo aumento nas concentraces de cations e anions
no ribeirdo, as quais serdo determinadas por meio das andlises laboratoriais em andamento pelo
projeto maior que abriga o presente trabalho. Em geral, niveis de CE superiores a 100 uS/cm
indicam ambientes impactados (CETESB, 1978). E de conhecimento da equipe que instalaces da
producao leiteira - pequenos currais e queijarias artesanais, por exemplo - eventualmente realizam
limpeza cujos fluxos de efluentes pode chegar a adentrar os ribeirbes e coOrregos na regiao.
Pesquisas mais especificas precisam ser conduzidas para verificar esta hipétese, inclusive para
alertar a lideranga do programa municipal de recuperagdo ambiental, que essas praticas nao

adequadas de producgdo poderdo comprometer o pleno sucesso deste programa.

Quanto ao oxigénio dissolvido (OD) foi observada certa variagéo temporal em, com valores
de 68,0 a 115,3 % em PS e de 68,5 a 121,7 % em SC (Figura 3), sendo que durante o periodo de
vazbes mais baixas (41 a 57 L s em PS) nos meses de setembro a dezembro o oxigénio
dissolvido manteve-se com baixos percentuais de saturacdo, chegando a 68,0 %. E nesse periodo
gue as correntes fluviais foram mais Iénticas, facilitando o aumento das concentragdes de
nutrientes disponiveis para microbiota aquética, 0 que promove um maior consumo de oxigénio
presente na agua e por consequéncia queda na qualidade da agua. No entanto, a média anual
apresentou valor satisfatério (85,9% em PS e 84,8% em SC), ndo acusando grande problema em
relacdo a qualidade da agua, apesar da leve queda relatada, a qual ainda se encontra nos limites
preconizados pelo CONAMA para as aguas de classe 2 (CONAMA, 2015).

Além disso, o grafico box plot (Figura 4) revela medianas das duas microbacias quase
similares e um maior intervalo do quartil em SC, o que demonstra uma variabilidade maior nessa
microbacia. Por usa vez, a Figura 4 revela uma menor variabilidade de OD, se desconsiderados os
outliers, cujos valores resultam de periodos de maior turbuléncia da corrente fluvial em funcéo de
eventos de chuva, nem sempre refletidos nas medidas diarias de vazdo (Figura 3), mas em

coeréncia com os totais mensais de chuva (Figura 2),

A Temperatura (T) variou de 12,4 a 21,9 °C em PS e 12,7 a 22,1 °C em SC (Figura 3),
acompanhando as diferentes temperaturas das estacfes do ano (valores mais baixos no inverno),
mas com desvio padrao que pode ser considerado baixo (2,6 °C em PS e 2,7 °C em SC). Além das
médias similares de T em PS e SC (18,6 °C em ambas microbacias), as métricas reveladas no

grafico box plot apresentam também grande similaridade entre as microbacias (Figura 4).
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No gréfico da figura 3 observa-se que o pH néo variou muito em PS (5,6 a 7,4), sendo que o
valor minimo (5,6) esteve bem abaixo do segundo menor valor (6,4). Nao fora essa medida pontual
a variacao de pH teria sido de apenas 6,4 a 7,4, 0 que demonstra, juntamente com o baixo desvio
padréo (0,4), uma pequena variabilidade sazonal e auséncia de efeito maior sobre o pH em relagéo
ao uso da terra praticado na bacia. Também em SC, o pH apresentou pequena variacado (de 5,8 a
7,3), mas com meédia um pouco menor (6,4) comparada com o pH médio em PS (6,8). Da mesma
forma que para o PS, essa média de pH e o baixo desvio padrédo (0,4) no SC, sugere auséncia de
algum efeito maior sobre o pH relacionado ao uso da terra em sua microbacia. As métricas
apresentadas no box plot (Figura 4) ainda revelam essa similaridade de pH nas microbacias.
Quanto aos limites de qualidade de agua de classe 2 (CONAMA, 2005), apenas em duas ocasifes

0 pH esteve ligeiramente abaixo do limite de 6,0, fato que ndo denota impacto importante.

4. CONCLUSAO

Com excec¢do dos valores elevados de Condutividade Elétrica registrados pontualmente no
Ribeirdo das Posses, ndo foram observadas outras diferengas importantes no comportamento de
parametros hidrogeoquimicos ou comprometimento maior em termos de qualidade de agua nas
microbacias avaliadas. Dessa maneira, ambas as microbacias, embora em estagios diferenciados
de recuperacdo (PS mais impactada, mas com praticas de intervencao iniciadas dois anos antes
em relagcdo & SC) apresentaram certa similaridade no tocante a qualidade de suas &guas.
Considerando que as duas microbacias contribuem para o Rio Jaguari e consequentemente para o
Sistema Cantareira, pode-se concluir que a recuperacdo ambiental executada através da politica
publica municipal adotada esta contribuindo para a melhoria das condi¢cdes hidrolégicas desse

importante sistema de reservatorios e para o suprimento hidrico das bacias PCJ.
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