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RESUMO

Obijetivo: Avaliou-se, entre 2022 e 2024, o desempenho ambiental no controle de producéo de sedimentos de uma
microbacia em Iguatemi (MS) relacionando a producéo de sedimentos ao indice de vegetacdo NDVI.

Referencial Teorico: Quantificar sedimentos em suspensdo é essencial em estudos hidrossedimentoldgicos e de
erosdo em bacias hidrograficas. O indice de desempenho ambiental proposto por D’Agostini, Denardin, &
Lemainski (2017) calcula a capacidade do ambiente em dissipar a erosividade da chuva e os resultados refletem
indiretamente a acdo do homem sobre as terras, por meio das diferentes proporcdes de uso e cobertura do solo e
tipos de manejos aplicados nelas.

Método: Um sistema automatizado com sensores de nivel, turbidez e pluvidmetro estimou a concentracéo de
solidos em suspensdo durante 59 eventos erosivos de chuva.

Resultados e Discusséo: A microbacia exportou cerca de 21,6 Mg de sedimentos, influenciados principalmente
por areas sem cobertura vegetal e pelo pisoteio do gado. O indice de dissipacao de erosividade (IDE) variou entre
0,64 e 0,99, acompanhando o NDVI, salvo em periodos sem presenca de gado, quando o IDE se manteve elevado
mesmo com menor cobertura vegetal.

ImplicacBes da Pesquisa: Destacar a importancia de praticas conservacionistas, recuperacdo da vegetacdo e
exclusdo do gado na area da nascente para reduzir a carga de sedimentos e melhorar o desempenho ambiental da
microbacia.

Originalidade/Valor: Contribuir para a literatura ao estudar o desempenho ambiental do manejo de uma area com
predominancia de solos arenosos e em processo de recuperacao.

Palavras-chave: Sedimento, Bacia Hidrogréfica, Solo Arenoso, Erosdo.
ENVIRONMENTAL PERFORMANCE OF A MICRO-BASIN AND ITS
HYDROSSEDIMENTOLOGICAL RELATIONSHIP WITH THE NDVI VEGETATION INDEX
ABSTRACT

Obijective: The environmental performance in controlling sediment production was evaluated in a microcatchment
in lguatemi (MS), relating sediment production to the NDVI vegetation index between 2022 and 2024.

Theoretical Framework: Quantifying suspended sediments is essential in hydrosedimentological and erosion
studies in watersheds. The environmental performance index proposed by D’Agostini, Denardin, & Lemainski
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(2017) calculates the environment's capacity to dissipate the rainfall erosivity, and the results indirectly reflect
human action through different proportions of land use and cover, and the types of management applied to them.
Method: An automated system with level, turbidity, and rain gauges estimated the concentration of suspended
solids during 59 erosive rainfall events.

Results and Discussion: Throughout monitoring time, the micro-basin exported about 21.6 Mg of sediments,
influenced mainly by areas without vegetation cover and by livestock trampling. The erosivity dissipation index
(IDE) varied between 0.64 and 0.99, following the NDVI, except in periods without the presence of cattle, when
the IDE remained high even with less vegetation cover.

Research Implications: Highlighting the importance of conservation practices, vegetation recovery, and cattle
exclusion in the headwater area to reduce sediment load and improve the micro-basin's environmental
performance.

Originality/Value: Contributing to the literature by studying the environmental performance of managing an area
with a predominance of sandy soils and in the process of environment recovery.

Keywords: Sediment, Watershed, Sandy Soil, Erosion.

DESEMPENO AMBIENTAL DE UNA MICROCUENCA Y SU RELACION
HIDROSEDIMENTOLOGICA CON EL INDICE DE VEGETACION NDVI

RESUMEN

Obijetivo: Se evalué el desempefio ambiental en el control de la produccion de sedimentos en una microcuenca en
Iguatemi (MS), relacionando la produccién de sedimentos con el indice de vegetacion NDVI entre 2022 y 2024

Marco Tedrico: Cuantificar sedimentos en suspension es esencial en estudios hidrosedimentoldgicos y de erosion
en cuencas hidrograficas. El indice de desempefio ambiental propuesto por D’ Agostini, Denardin, & Lemainski
(2017) calcula la capacidad del ambiente para disipar la erosividad de la lluvia, y los resultados reflejan
indirectamente la accion del hombre sobre la tierra, a través de las diferentes proporciones de uso y cobertura del
suelo y los tipos de manejo aplicados en ellas.

Método: Un sistema automatizado con sensores de nivel, turbidez y un pluviémetro estimé la concentracion de
solidos en suspensidn durante 59 eventos erosivos de lluvia.

Resultados y Discusién: Durante el periodo, la microcuenca exportd cerca de 21.6 Mg de sedimentos,
influenciados principalmente por areas sin cobertura vegetal y por el pisoteo del ganado. El indice de disipacion
de la erosividad (IDE) varié entre 0.64 y 0.99, siguiendo al NDVI, salvo en periodos sin presencia de ganado,
cuando el IDE se mantuvo elevado incluso con menor cobertura vegetal.

Implicaciones de la investigacion: Destacar la importancia de précticas conservacionistas, recuperacion de la
vegetacion y exclusion del ganado en el area del nacimiento del rio para reducir la carga de sedimentos y mejorar
el desempefio ambiental de la microcuenca.

Originalidad/Valor: Contribuir a la literatura al estudiar el desempefio ambiental del manejo de un area con
predominancia de suelos arenosos y en proceso de recuperacion.

Palabras clave: Sedimento, Microcuenca, Suelo Arenoso, Erosion.

RGSA adota a Licenca de Atribuicio CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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1 INTRODUCAO

Bacias hidrograficas sdo areas delimitadas espacialmente pelos divisores de agua,
constituidas por uma rede de drenagem interligada, cujo escoamento converge para uma se¢ao
comum, denominada foz ou exutdrio (Mello e Silva, 2013). E considerada um sistema fisico,
aberto e dindmico.

De acordo com Carvalho (2008), define-se sedimento como particula derivada da rocha
ou de material biologicos, passivel de ser transportada pela dgua ou vento. O transporte pode
ser do local de origem ou de algum ponto na paisagem e pode ser depositado temporariamente,
ou até permanentemente, e seu estudo é crucial para subsidiar questdes como: perda de solo,
qualidade e quantidade de 4gua bem como seus impactos ecoldgicos e recreativos (Horowitz,
2008).

A dindmica que envolve os sedimentos é complexa, pois é determinada pela forca
gravitacional e pela energia cinética. Essas forcas sao geradas pelo impacto da gota de chuva e
pelo escoamento superficial, ocorrendo o desprendimento, transporte e deposi¢éo do sedimento
(Pellegrini, 2013; D’ Agostini et al., 2017) e esta relacionada diretamente com a erosao hidrica
e a producdo de sedimentos em uma microbacia hidrogréfica. Esta dinamica é influenciada e
alterada por atividades antrdpicas devido as mudancas de uso e manejo do solo. (Bruijnzeel,
2004). A erosdo é o fator antropico que mais afeta negativamente as bacias hidrograficas
(Valentino, 2019).

A alteracdo da superficie da bacia tem impactos significativos sobre o escoamento. Esse
impacto normalmente é caracterizado quanto ao efeito que provoca no padrdo das enchentes,
nas vazdes minimas e na vazdo média (Tucci & Clarke, 1997).

Dentre as variaveis utilizadas para avaliacdo da mudanca do uso do solo, os indices de
vegetacdo tém sido os mais utilizados (Guilherme et al., 2016). Por meio de tais indices se-terna
é possivel caracterizar e quantificar parametros biofisicos de florestas, culturas agronémicas e
mudangas provocadas no uso do solo, pois reduzem a dimensdo das informagdes
multiespectrais fornecidas pelos satélites (Tucker, 1979) e segundo Guilherme et al. (2016) o
indice de vegetacdo da diferenca normalizada (do inglés Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI) € apontado por muitos autores como um dos mais aceitos indices para se analisar
a cobertura vegetal utilizando o sensoriamento remoto (Holben et al., 1980) e autores como
Melo et al. (2011), Lima et al. (2013), Silva et al. (2013), Carvalho et al. (2014) e Sousa et al.

(2016), buscaram estabelecer o uso deste indice na estimativa e explicacdo da erosdo hidrica.
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A presenca de cobertura vegetal diminui drasticamente o impacto das gotas sobre a superficie
do solo, reduzindo o poder de destaque das particulas superficiais (Coelho Netto, 2021)

O termo “producdo de sedimento” refere-se a quantidade de sedimento exportada da
bacia ou de uma &rea determinada, mas é somente uma fracdo da eroséo total ocorrida na bacia,
pois ha deposicOes temporarias ou permanentes que atenuam as perdas de solo desse local. O
escoamento superficial da dgua € o principal agente de transporte de particulas de solo
(sedimento) (Pruski et al., 2003). Uma vez incorporados ao curso d’agua, os sedimentos
erodidos sdo denominados de hidrossedimentos que podem ser transportados por suspensao ou
arraste de fundo. Quando ndo ha energia suficiente de transporte, sdo depositados no fundo do
corpo d’agua, ocorrendo a sedimentagdo (Mello Neto et al., 2017).

Vaérios fatores determinam a producdo de sedimento, destacando-se: a intensidade da
chuva e do escoamento superficial, o relevo da bacia, a textura, o tamanho e a estabilidade dos
agregados do solo, o grau de consolidacao e a rugosidade da superficie do solo, a presenca de
erosdo e a cobertura do solo por residuos culturais (Hudson, 2015).

Quantificar continuamente os sedimentos em suspensdo, em bacias hidrogréficas, é
fundamental, pois reflete as taxas erosivas causadas pela energia da chuva e do escoamento
superficial sobre as diferentes proporcdes de uso e cobertura do solo e tipos de manejos
aplicados (Minella et al., 2008; Manso et al., 2022) e ser no exutorio é essencial. Este
monitoramento continuo pode ser de forma direta - que demanda elevado custo em recursos
humanos ou, mesmo, na aquisicdo de eficientes amostradores automaticos ou de maneira
indireta - feito por turbidimetria. (Pellegrini, 2013). Este tipo de monitoramento pode ser
importante em acbes de pagamentos por servicos ambientais (PSA) e sua aplicacdo por
produtores e agentes de extensdo rural (Chaves, 2010)

Estudos recentes tém focado no desenvolvimento de métodos indiretos e sistemas
automatizados para medir a erosdo. Portocarrero (2017) implementou um sistema automatico
de monitoramento de sedimentos visando a revegetacao de areas degradadas. Pellegrini (2013)
aplicou monitoramento automatico para determinar o indice de desempenho ambiental em duas
microbacias pareadas com diferentes usos e coberturas de solo. Bartels (2015) empregou
instrumentacdo para monitorar precipitacdo e producdo de sedimentos durante seis meses,
avaliando distintas condig0es de uso e manejo do solo.

Dentre os autores ora citados, Portocarrero (2017) ressaltou que tais métodos e sistemas
tendem a preencher uma grande lacuna, na medida em que possibilitam compatibilizar
intervalos de coletas de dados com as demais medi¢fes automatizadas de campo, como o

monitoramento da agua no solo e parametros agrometeoroldgicos, nos quais existe grande
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avanco tecnologico. A avaliacdo da turbidez do escoamento, apesar de ser um método indireto
para a determinacdo da concentracdo de sedimentos em suspensao, tem sido utilizada com
sucesso (Bradley, 1956, Didoné, 2013, Chagas, 2015 e Tiecher et al., 2017).

O método é chamado de nefelométrico (Pellegrini, 2013), e neste um feixe de luz
incidente sobre a amostra tem parte dos raios luminosos refratados pelas particulas em
suspensdo, enquanto que o restante do feixe atravessa a solucdo. Contudo, a validacdo dos
resultados depende do processo de calibracdo do sensor. Para Pinheiro et al. (2013) e Sari et al.
(2012, 2015, 2017) a concentracdo de sedimentos suspensos, estimada pelo turbidimetro,
guando calibrada em laboratorio, utilizando-se amostra composta de solo da bacia, é confiavel
até certa faixa de turbidez.

E para finalizar, de acordo com Pellegrini (2013), a quantificacdo de sedimentos em
suspensdo € essencial no monitoramento e estudos hidrosedimentolégicos em bacias
hidrograficas, e destaca que os resultados refletem indiretamente a acdo do homem sobre as
terras, por meio das diferentes proporcdes de uso e cobertura do solo e tipos de manejos
aplicados nelas e estabelecer o indice de desempenho ambiental como proposto por D’ Agostini
et al. (2017). Neste indice quanto mais proximo da unidade sdo os valores maior é a capacidade

do ambiente em dissipar a erosividade.

2 METODOLOGIA

A érea de nascente utilizada neste estudo estd localizada no municipio de Iguatemi,
sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul. (Figura 1)

Figural

Localizacé@o geografica da area de estudo

e Iguatemi

Fonte: Adaptado de Wikipédia (2024)
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As coordenadas geograficas locais, em graus decimais sdo: latitude -23.620887° S,
longitude -54.564593° W e altitude de 344 m a.s.l. A declividade média é de 4,2% e o solo
predominante é um arenossolo quartzarénico de textura arenosa. O clima da regido, segundo o
sistema de Koppen, é do tipo Cfa — subtropical imido, mesotérmico, com inverno brando e
verdo quente, precipitacdo significativa em todos os meses do ano, temperatura média do més
mais frio > 10° e temperatura média do més mais quente > 22° C. (Aparecido et al., 2020)

Uma estrutura de medicdo de vazdo na forma de um vertedouro retangular (Figura 2b)
foi instalada em novembro de 2022 na cabeceira de drenagem que desagua no corrego Pandui,
afluente do Rio Iguatemi, que por sua vez desagua na margem direita do Rio Parana.

A essa estrutura foi agregado um sistema de monitoramento automatico da Campbell
Scientific, composto por um coletor de dados CR1000, que recebia e armazenava informacoes
a cada 5 minutos, e sensores conectados a ele: sensor de nivel de dgua CS475L, sensor de
turbidez OBS3+, sensor de condutividade elétrica e temperatura da agua CS474, sensor de
conteddo de agua, temperatura e condutividade elétrica do solo CS650, além de um pluviémetro

de alta intensidade TB4 (Hydrological Service). (Figura 2b).

Figura 2

Estrutura de monitoramento. Em (a) coletor de dados e (b) vertedouro.

R l‘r o

A concentracdo de solidos em suspensdo (sedimentos) foi estimada a partir das leituras
do sensor de turbidez, calibrado com solo coletado na &area de influéncia da microbacia,
conforme Gongalves (2019).

Realizou-se quinzenalmente: a limpeza dos sensores na dgua; a limpeza da calha, com
remocao de lodo e vegetacdo invasora; a verificacdo do pluvidmetro; e a manutencéo e limpeza
do sistema fotovoltaico.

Os dados coletados e processados foram utilizados para estabelecer o indice de
desempenho ambiental do manejo da area de influéncia da microbacia (nascente), ou indice de

Dissipa¢do de Erosividade (IDE), conforme metodologia proposta por D’ Agostini et al. (2017),
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tendo como base a selecdo de eventos considerados erosivos definidos por {Carvalho et al.;
(2004) no periodo de novembro de 2022 a junho de 2024.

Os dados de NDVI das séries temporais MODIS foram obtidos com o algoritmo Sistema
de Andlise Temporal da Vegetagdo (SATVeg) (Embrapa Agricultura Digital, 2025) e
posteriormente filtrados pelo método Savitzky-Golay (Savitzky & Golay, 1964).

O algoritmo calculou um padrdo medio com base na delimitacdo das microbacias em
estudo resultando em uma série temporal que serviu como dado de apoio para interpretacdo dos
resultados obtidos no célculo do indice IDE.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Determinou-se a concentracdo de solidos em suspensdo ([CSS] - sedimentos) de
maneira indireta (Figura 3), por meio das leituras do sensor de turbidez OBS3+, calibrado com

solo coletado na area de influéncia da microbacia, conforme Gongalves (2019).

Figura 3
Curva de correlacéo entre leitura de turbidez e concentracéo de sélidos em suspenséo [CSS].

Emyy, para valores inferiores a 2800 mV e y» para valores acima de 2800 mV.
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Assim, o sinal elétrico de saida em milivolts foi convertido para uma fCSS} de acordo
com as equacdes 1 e 2. Ao ser multiplicada pela vazdo (L s™), e pelo tempo de duracéo, se
obteve a estimativa do total de sedimento carreado durante determinado evento de chuva.

[CSS]: (Mg LY = 5,7643* mV — 101,22 (1)

[CSS]2 (mg LY) = 11,284 * mV - 15699,952 )
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Onde mV ¢ o valor da tensdo de saida do sensor em milivolt e [CSS] o valor da
concentracdo de solidos em suspensao.

A separagdo dos eventos de chuva seguiu o proposto por D’Agostini et al. (2017) por
meio de algoritmos inseridos na planilha eletrénica que armazenava os dados. Foram

contabilizados 2200 mm de chuva e 78 eventos chuva considerados erosivos (Figura 4).

Figura 4

Histograma de eventos de chuva na area de estudo.

Nimero de eventos

83
80
70
60
50
40 34
30 24
19
2 18
10 i
I I 4 4 >
o m: om W=
15 510 10-15 1520 20-30 30-40 40-50 50-75 >=75

Chuva (mm)

A altura pluviométrica méxima em 1 hora (44,4 mm), a intensidade maxima horaria,
com base nos dados de 5 minutos (140,1 mm h!) e a altura maxima diaria de chuva (82 mm)
se deu em fevereiro/2023. A vazdo média foi 2,50 | s, ou 9 m3 ht. Os periodos de maior vazéo
foram registrados durante o verdo (Figura 5) e durante o periodo de monitoramento a regido

passou por estiagem severa, chegando ao ponto de secar e registrar vazéo zero. (Figura 6)
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Figura 5
Diagrama de caixa da vazdo de agua na nascente monitorada. Em (a) a vazdo média e em (b)

a vazao média em escala logio para melhor visualizagdo dos pontos de excecéo.

Diagrama de caixa da vazao na EHS Iguatemi
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Figura 6

Aspecto da area de estudo em julho/2024. Em (a) situacdo a jusante e (b) a montante.

(b)

Estima-se que 21,6 Mg de solo tenham sido carreados para o curso d’agua durante os

eventos erosivos. Investigacdes de campo mostraram que grande parte deste material pode ter
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sido oriundo de uma porcéo do terreno que estava sem cobertura vegetal (Figura 7a) bem como

pelo caminhamento do gado na posicdo a montante. (Figura 7b).

Figura 7
Aspecto da area monitorada em duas ocasifes. Porcdes do terreno sem vegetacdo em
novembro/2022 e com os terragos recém construidos (a) e em janeiro/2024 sem vegetacao e

com a presenca de gado (b). Em destaque é o ponto de medicgao.

(b)

Fonte: Adaptado de Google (2024).

O IDE acompanhou a variagdo do NDVI (Figura 8). Um ponto importante a ser
observado é que no periodo de junho a outubro de 2023 os indices tiveram uma relacdo inversa,
ou seja, enquanto o NDVI diminuiu o outro permaneceu acima de 0,9. Tal fato pode ser
explicado por ter sido um periodo em que houve uma transi¢do da posse da propriedade, no
qual o gado ndo teve acesso a area. E fato interessante foi que, corroborando com a imagem de
janeiro de 2024 (Figura 7b), a presenca de gado na érea aliado ao baixo indice de vegetacdo fez

com que os valores do IDE fossem 0s mais baixos registrados.
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Figura 8
Variacao dos indices de dissipacao de erosividade (IDE) e da condigdo de vegetacdo (NDVI)
(caixas escuras) entre novembro/2022 e junho/2024.
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Segundo Bertol & Almeida (2000), ao estudarem uma bacia com predominancia de
Nitossolo, a perda de solo foi de 12 Mg ha* ano™®. J4 Oliveira et al. (2015) em uma area com 0
mesmo solo anterior encontraram 19,65 Mg ha® ao longo de 15 meses e advertem que estes
nameros reforcam os cuidados que se deve ter na implantacdo e manutencao das redes viarias,
pois as estradas foram as principais causadoras de enxurradas, quando comparadas aos demais
usos do solo estudados. Hernani et al. (1999) ao estudarem um Latossolo Vermelho
distroférrico, com declividade de 3,9%, no Estado do Matogrosso do Sul encontraram valores
de 6,9 Mg ha! ano™. Ja Alves et al. (2021) encontraram valores de 49 Mg ano™* em uma area
do Estado de S&o Paulo em declividade superior a 12% com predominio de Neossolos
Quartzarénicos. Moura-Bueno et al. (2018) ao estudarem areas com lavoura onde predominava
Neossolos encontraram valores variando de 13,36 a 79,71 Mg ha* ano™.

Nesse contexto, a adogdo de praticas conservacionistas de solo e agua, como as
propostas por Casarin e Oliveira (2018), poderia ser de grande valia, uma vez que os efeitos da
recomposicao vegetal e da protecdo da nascente contra a entrada de gado tém sido mascarados.
Tal entendimento é corroborado por Calheiros et al. (2009) onde toda a area de bacia merece
atencdo quanto a preservagao do solo, e todas as técnicas de conservacao, objetivando tanto o
combate a erosdo como a melhoria das caracteristicas fisicas do solo, notadamente aquelas

relativas a capacidade de infiltracdo da dgua da chuva ou da irrigacdo, vao determinar maior
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disponibilidade de dgua na nascente em quantidade e estabilidade ao longo do ano, inclusive
no periodo seco.

A manutencdo, ou mesmo a implantacdo de areas de protecdo permanentes (APP) e a
protecdo de nascentes contra a entrada de gado, € uma medida fundamental para a diminuicdo
da carga de sedimentos nos cursos d'agua, conforme evidenciado por diversos estudos na area
(Pinto et al., 2012; Agrizzi et al., 2018; Oliveira et al., 2020). O pisoteio do gado compacta o
solo, reduzindo sua capacidade de infiltracdo da &gua da chuva. Consequentemente, o
escoamento superficial aumenta, carregando particulas do solo para os rios, corregos, lagos e
represas. Essa dindmica erosiva € intensificada pela remocdo da vegetacdo nas margens de
nascentes e outros mananciais hidricos superficiais, ja que essa vegetacdo atua efetivamente
como uma barreira natural contra a eroséo.

Tal qual se foi verificado na area monitorada (Figura 3b), Confessor et al. (2022) relata
que a criacdo de trilhas pelo gado também contribui para o direcionamento do escoamento da
agua, intensificando a erosdo e o transporte de sedimentos. A alta carga de sedimentos nos
cursos d'agua tem diversos impactos negativos, tais como: a deposi¢do de sedimentos em rios
e reservatorios reduz sua capacidade de armazenamento e aumenta o risco de inundacdes; a
degradacéo da qualidade da 4gua pois pode haver concomitantemente o transporte de poluentes,
como agrotoxicos e fertilizantes, contaminando a dgua e prejudicando a vida aquatica.

Ja durante o periodo em que ndo se observou a entrada de gado na area da nascente,
diversas agOes positivas foram notadas como o aumento no controle da erosdo uma vez que a
vegetacdo protege o solo, diminuindo o impacto das gotas de chuva e evitando o
desprendimento de particulas.

Outras medidas importantes que poderiam ser adotadas para a prote¢do da nascente
monitorada seria a recuperacao da vegetacao por meio do plantio de espécies nativas incluindo
as arboreas. Leal et al. (2017) apresenta que quando a recuperacdo vegetal das areas de
preservacdo permanente ndo é efetivamente com espécies nativas podem ocorrer alteracdes
negativas do ciclo hidrologico e da regeneracéo natural no sub-bosque.

Por outro lado, a implantacéo, e a manutencdo de cercas que impecam a entrada de
animais em areas de preservacdo, bem como a adog¢édo de sistemas de manejo adequados na
agricultura e na pecuéria, reduzem efetivamente o impacto das atividades humanas sobre 0 meio
ambiente. Esses efeitos foram observados nos primeiros meses de monitoramento deste estudo
(junho a setembro de 2023), quando, apesar da reducdo do indice de vegetacdo NDVI, o

desempenho ambiental no controle da producgéo de sedimentos permaneceu elevado. (Figura 5)
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4 CONCLUSAO

O indice do desempenho ambiental no controle da producéao de sedimentos (IDE) variou
de 0,64 a 0,99, com média de 0,89 e desvio padréo de 0,12. O NDVI acompanhou a variagdo
do IDE mostrando a importancia da cobertura vegetal no sistema e na protecao da nascente.

Estima-se em 21,6 Mg a producdo de sedimentos na area de influéncia da estagédo
hidrossedimentoldgica. A adocéo de préaticas conservacionistas de solo e 4gua, como trabalhos
de revegetagdo na area de preservagdo permanente da nascente e ao longo do curso d’agua, a
manutencdo adequada dos terracos e da qualidade da pastagem no entorno da nascente, além
do impedimento efetivo da entrada de gado na APP, constitui acdo fundamental para reduzir a

carga de sedimentos no manancial hidrico.
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