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RESUMO

O presente estudo objetivou investigar as diferencas hidroquimicas locais, em rios de pequena
ordem, numa bacia do cerrado tributéria da planicie do Pantanal (Alto S&o Louren¢o), com intenso
uso do solo pela agropecuaria. Foram amostradas seis estacfes de coleta, entre 2014 e 2015, em 7-10
dias consecutivos em trés eventos: Transi¢cdo seco-chuvoso, Chuvoso e Seco. As analises estatisticas
dos resultados permitiram constatar elevada heterogeneidade hidroquimica entre os rios e corregos
estudados, que refletiram tanto as condigdes naturais (sazonalidade de chuvas, litologia e pedologia),
quanto as atividades antropicas de suas areas de drenagem.

ABSTRACT

The main goal of this research was to evaluated the hydrochemicals differences between 6
streams, which are part of the tributary basin from Pantanal floodplain (Sdo Lourenco High Basin),
and where savanna vegetation and high soil use by agriculture and pasture occur. There were make
samples at 6 sites, between 2014-2015 in 3 season events: Transition dry-wet season; Rainy season
and Dry season. Results showed, based on statistical analysis, expressive hydrochemical
heterogeneity between the streams, which reflected natural conditions (seasons, litology and
pedology) and human activities in their drainage areas. Key-words: Erosion; Deforestation; Streams.

INTRODUCAO

No bioma cerrado, que ocupa cerca de 22% da area total do Brasil (MMA, 2018), encontram-se as
principais nascentes dos rios de quatro regibes hidrograficas do pais, entre elas a do Paraguai. Os rios
dessa regido nascem nas por¢cdes mais elevadas (planaltos, serras e depressdes), que fluem para
formar a maior planicie de inundacdo sazonal continua do mundo, o Pantanal Mato-grossense, as
quais possuem caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e pedoldgicas heterogéneas, com
“diferentes idades e composi¢do quimica, provendo dgua e sedimento para o Pantanal, cujo volume
e composicao quimica refletem a mineralogia da area de captacéo, incrementando assim a diversidade
ambiental em escala regional” (JUNK E CUNHA, 2012). Rezende-Filho (2011) demonstrou nesta
escala que a composi¢cdo quimica das aguas que alimentam a planicie € uma mistura de trés perfis
quimicos, que dependem principalmente da litologia e dos usos da terra. A heterogeneidade
hidroguimica dos rios que formam o Pantanal ainda é pouco conhecida em escala local, em rios de
pequena ordem localizados na por¢éo alta das bacias. Apesar de seu importante papel na manutencéo
da saude dos rios de médio e grande porte, a maioria dos corregos de baixa ordem nédo é avaliada
rotineiramente quanto a qualidade fisica e quimica da agua (DING et al., 2016), representando uma
lacuna no conhecimento e, por conseguinte, na avaliagdo integrada das bacias hidrogréaficas, o que
motivou o desenvolvimento do presente estudo, que objetiva investigar a variabilidade espacial e
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temporal da hidroquimica de seis corregos de uma mesma bacia tributéria do Pantanal, localizada no
bioma cerrado, sujeita a um intenso uso do solo pela atividade agropecuéria.

AREA DE ESTUDO

A bacia estudada foi a do Alto Rio Séo Lourenco (BASL) em Mato Grosso (Figura 1), um dos
principais tributarios do Pantanal, onde os usos predominantes da agua sao para 0 agronegocio e
geracdo de energia elétrica em sete PCHs-Pequenas Centrais Hidrelétricas. Na vegetacdo natural da
BASL ocorrem Formacdes Florestais e, principalmente, diferentes feicGes do cerrado. A ocupacédo
do solo é por Agricultura (33,48%), Pastagem (29,28%), Urbanizacdo (0,28%) e outros (0,93%)
(WWEF, 2015; Figura 1). Em relacéo a geologia, a BASL é bastante heterogénea, sendo formada por
Coberturas Detrito-Lateriticas Neogénicas, Formacdo Ponta Grossa, Formacdo Coimbra, Formacéo
Aquidauana e Grupo Bauru (DEL’ARCO et al., 1982; VIEIRA, 1965). Ha predominio de solos
Areias Quartzosas/Neossolo Quartzarénico Alico, Podzolico/Argissolo Vermelho Amarelo
Distrofico e Eutrdfico e Latossolos Vermelho Amarelo Distrofico e Vermelho Escuro Distréfico
(PCBAP, 1997; SANTOS et al., 2006). Segundo Kdppen, o clima predominante ¢ Aw — Clima de
Savana —, com temperaturas médias anuais variando entre 22,5 e 26,5°C. O més de novembro é o
mais quente (média de 27°C) e o de julho, o mais frio (média de 21°C). A precipitacdo média anual é
de 1.398 mm, variando entre 800 e 1.600 mm, sendo 0s maiores valores registrados nas areas de
planalto, com periodo chuvoso entre outubro e abril (BRASIL, 2006).

MATERIAL E METODOS

As coletas de agua foram realizadas em seis estacdes situadas a montante dos reservatorio
hidrelétricos, em trés eventos entre 2014 e 2015 (Tabela 1), em dias consecutivos, sendo 10 dias no
periodo de Transi¢cdo seco-chuvoso (setembro/outubro/2014) e Chuvoso (marco/2015) e sete dias no
periodo Seco (agosto/2015). As variaveis medidas em campo foram: temperatura da agua (°C),
condutividade elétrica (uS/cm, corrigida a 25°C), pH, sélidos dissolvidos (mg/L) e oxigénio
dissolvido-OD (mg/L e % saturagdo) com sondas Hanna HI 98196 e Y SI Professional Plus (Pro Plus).
As coletas das amostras de adgua e as andlises laboratoriais das demais variaveis medidas foram
realizadas seguindo as normas da APHA (Standard Methods, 22" ed., 2012), CETESB (2011) e ABNT
(1992).

Tabela 1. Datas, periodos e numero de amostras de agua coletadas nos rios da Bacia do Alto Séo
Lourenco, entre 2014 e 2015.

NUmero  Numero de Numero de
Data Periodo do ano de locais amostras/local amostras/period
de coleta de coleta 0
26/09 a 11/10/2014 Transi¢do Seco-Chuvoso * 10 70
10 a 22/03/2015 Chuvoso 8 10 80
04 a 11/08/2015 Seco 8 7 56

* O rio Prata ndo foi amostrado no periodo de transi¢do seco-chuvoso.
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Figura 1. Mapa hldrograflco e de uso e ocupacao do solo da Bacia do Alto Sao Lourengo, com a
localizacdo dos pontos de coleta de agua (BR: Rio Brilhante; SB: Rio Saia Branca; TA: Rio Tenente
Amaral; PR: Rio Prata; AR: Rio Areia; SL: Rio Sdo Lourenco).

A descricdo e a analise estatistica dos dados foram feitas no software R versdo 3.2.1 (R
Development Core Team, 2015) com a adogdo de métodos ndo-paramétricos, devido as violagbes dos
pressupostos de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade (Levene), sendo adotada
a mediana como tendéncia central, acompanhada do intervalo inter-quartilico nas analises quanti-
qualitativas das variaveis estudadas. As andlises graficas foram feitas a partir de boxplot. Os
resultados inferiores ao limite de detec¢do do método de analise foram trabalhados adotando o préprio
limite. O Teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar possiveis diferencas significativas,
considerando a < 0,05. O teste foi aplicado: 1) para cada varidvel em relacdo aos diferentes periodos
de coleta (Transicdo, Chuvoso e Seco), para avaliacao de diferengas sazonais; ii) para cada variavel
e local de coleta, independente do periodo, para avaliar diferencas espaciais e iii) para cada variavel
nos diferentes periodos, para avaliar diferencas espaco-temporais. Cluster Analysis foi utilizado para
agrupar os rios avaliados quanto as semelhancas hidroquimicas, através da homogeneidade dentro
dos grupos e heterogeneidade entre os mesmos (REGAZZI, 2000). A medida de dissimilaridade
utilizada foi a Distancia Euclidiana pelo método hierarquico divisivo e o algoritmo de agrupamento
foi o método “Ligacao Média”. A validagao dos agrupamentos foi feita utilizando o Coeficiente de
Correlacdo Cofenética (ccc), proposto por Sokal e Rohlf (1962) e com critério adotados por Rohlf
(1970). Utilizou-se também o método ad hoc, uma vez que os resultados do ccc foram muito
semelhantes.

RESULTADOS

Os resultados demonstraram que apenas quatro das 18 variaveis analisadas nos rios da BASL,
temperatura e as formas dissolvidas de solidos, carbono organico e fosforo, ndo apresentaram
diferenca temporal significativa entre os trés periodos do ano avaliados. Espacialmente, observou-se
um gradiente crescente de concentragdes dos tributarios para o rio principal, o0 Sdo Lourenco, exceto
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para 0 OD. As diferencas espaciais estdo sintetizadas na Figura 2, com a formacao de dois grupos
principais, formado pelos rios Areia e S0 Lourenco no periodo Chuvoso e outro grupo formado por
todos os outros rios, incluindo 0 AR e 0 SL nos periodos de Transicdo e Seco. Nos rios AR e SL, pH,
condutividade elétrica, S.dissolvidos, S.suspensdo, turbidez, fosforo total, Fe total e Fe dissolvido
tiveram resultados mais elevados do que nos dos rios SB, BR, TA e PR, com algumas excecdes. Esses
indicaram o efeito da precipitagéo, vazéo e temperatura do ar na formagéo dos grupos, pois agrupou
os periodos de Transicdo, Chuvoso e Seco com todos os tributarios, exceto o AR. As variaveis nitrato,
N.amoniacal, NKT total e fosforo dissolvido ndo apresentaram diferencas espaciais significativas.

As variagdes espaco-temporais encontram-se na Figura 3, onde observa-se um gradiente
crescente de concentragdes dos tributarios para o rio principal, o0 S&o Lourenco, exceto para o OD.
Cor, pH, S.suspensos, Fosforo total e Fe dissolvido apresentaram relacdo positiva com a vazéo e
S.suspensos, nitrato, fosforo total e Fe.total com a precipitacdo. Na época de chuva, pH, S.dissolvidos,
cor, turbidez, fosforo total e S.suspensos foram mais elevados, principalmente em AR e SL. Fosforo
total, Fe.total e turbidez tiveram correlacéo positiva com S.suspensos e S.dissolvidos e Fe.dissolvido
com a cor.
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Figura 2. Dendograma com as caracteristicas hidroquimicas dos rios Saia Branca (SB), Brilhante
(BR), Tenente Amaral (TA), Prata (PR), Areia (AR) e Sdo Lourenco (SL), nos periodos de Transi¢ao
(t), Chuvoso (c) e Seco (s), entre 2014 e 2015, na bacia do Alto Séo Lourenco.
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Figura 2- Variagdo espaco-temporal das principais varidveis hidroquimicas da bacia do Alto Sdo
Lourenco nos rios Saia Branca (SB), Brilhante (BR), Tenente Amaral (TA), Prata (PR), Areia (AR)
e S&o Lourenco (SL), nos periodos de Transicao (t), Chuvoso (c) e Seco (s), entre 2014 e 2015.
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DISCUSSAO

Constatou-se que o fator de maior impacto nas condi¢des hidroquimicas dos rios da bacia
resultou da interacdo entre a caracteristica do solo, com suscetibilidade natural a eroséo, e 0 seu
principal uso, agropecudria. As diferencas observadas entre o periodo Chuvoso e o Seco indicaram o
aporte de materiais para dentro dos corpos d’agua, potencializados pelas chuvas, pela baixa
conservacao e elevada erodibilidade dos solos da BASL. O reduzido estado de conservagédo das matas
ciliares e as vocorocas, principalmente nas cabeceiras dos rios de pequena ordem nesta bacia
(RIBEIRO, 2016), também tem relacdo com a alteracdo da qualidade da agua. Esta bacia foi
classificada como a de maior erodibilidade da Regido Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso,
caracterizada por solos frageis e suscetiveis & erosdo, baixa cobertura de mata ciliar e elevada
proporcao de lavouras (SEMA, 2014; DE JESUZ, 2013; WANTZEN; MOL, 2013; HUNKE, 2015).
O rio Areia possui um histérico de degradacdo desde a década de 1930 devido a mineracdo de
diamante (SVISERO, 1995), seguida da agropecuaria e urbanizacdo, com as cabeceiras degradadas
pelo garimpo e estando sujeito ao aporte de efluentes urbanos e agricolas (PAULA et al., 2013), que
aliados ao tipo de solo (Podzolico/Argissolo) e a degradacdo da mata ciliar implicam em sérios
problemas de erosdo e assoreamento, 0s quais uniformizaram a calha do rio, resultando em baixas
profundidades e fundo arenoso, elevadas temperaturas, menor oxigenacdo, pH menos acido e maior
condutividade elétrica.

Allan (2004) descreve que corregos em bacias hidrogréaficas agricolas geralmente permanecem
em boas condicGes até que a extensdo da agricultura ocupe uma area de montante equivalente a 30 a
50%. Essa porcentagem foi ultrapassada para a sub-bacia do Tenente Amaral pois, segundo Klemp
(2015), em 2011 cerca de 77,8% de sua area esta ocupada por culturas de cana-de-agUcar (21,8%),
soja (19,5%) e pastagem (19,7%).

O pH mais circuneutro registrado no S&o Lourenco, em relagéo aos outros rios avaliados, reflete
principalmente a heterogeneidade geoldgica e pedoldgica de sua area de drenagem. Esses resultados
corroboram com Rezende-Filho et al. (2012) em relacdo a esta variavel (6,97-7,02) e a condutividade
elétrica (18,17 e 38 uS/cm).

No rio Tenente Amaral a condutividade elétrica e os S. dissolvidos apresentaram dindmica
inversa aos outros rios avaliados, provavelmente devido a dilui¢do dos ions da agua subterranea com
a superficial no periodo Chuvoso, mas a atividade agricola e a formacao pedolégica nas cabeceiras
também podem ter contribuido para essa diferenca, apesar de ndo indicada por outras variaveis. No
periodo de Seca, a 4gua dos rios apresentaram as temperaturas mais amenas, assim como a do ar, e
as maiores concentracdes de OD, tendo em vista a relacdo entre a solubilidade dos gases e a
temperatura, assim como a baixa quantidade de matéria organica presente na agua neste periodo. A
influéncia da chuva na variacéo fisica e quimica dos rios foi registrada por Rezende Filho et al.
(2013), que mencionam que no periodo Seco os rios da BASL sdo alimentados exclusivamente por
fluxos de base das formaces de arenito, com baixa disponibilidade de cations e anions, sendo que na
estacdo chuvosa, ocorrem as maiores contribui¢des do escoamento superficial dos extensos sistemas
agricolas da bacia.

Os maiores resultados de cor verdadeira na época de Chuva relacionaram-se ao aporte de Fe
total e dissolvido, proveniente dos Latossolos. Os baixos valores de COD, independente do periodo
avaliado, sugerem que a coloracdo da agua é mais influenciada por minerais do que por compostos
organicos refratarios, como acidos hamicos e fulvicos, que também conferem cor a agua. Os S.
suspensdo e a turbidez também apresentaram incremento no periodo Chuvoso, como era esperado,
indicando também o manejo inadequado das areas agricolas da bacia. A turbidez e o fosforo séo
indicadores de maiores niveis de erosdo do solo em terras agricolas (URIARTE et al., 2011), uma
vez que 0 aumento do escoamento superficial, devido a chuva intensa, frequentemente causa a eroséo
do solo, aumentando o transporte de sedimentos em suspensdo em aguas correntes e,
consequentemente, a deposicao desses sedimentos nos ecossistemas aquaticos (DUDGEON, 2008).
Segundo estudos de Neill et al. (2013), a combinagdo de solos profundos, onde predomina o fluxo
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hidroldgico vertical, com abundancia de ferro e 6xidos de aluminio, resulta em um baixo potencial
de lixiviagdo de fosforo a partir de campos de soja para &guas subterréneas, resultando em
semelhancas nas concentracGes de nitrato em agua subterrénea e superficial entre areas naturais e
com plantio de soja, sugerindo que esse tipo de solo também exerce uma capacidade de retencdo do
nitrato, impedindo sua lixiviacdo para agua subterréanea e superficial. Os resultados de nitrato e
fésforo deste estudo foram similares com a presente pesquisa, sendo que na BASL o teor fosforo
biodisponivel no periodo de Seca é baixo, quando ha predominio de fluxo de base. Porém, no periodo
Chuvoso, essa disponibilidade aumenta significativamente devido ao escoamento superficial de areas
fertilizadas e aos processos erosivos.

Rezende Filho et al. (2011), comentam que a variabilidade quimica dos rios que alimentam o
Pantanal é controlado primariamente pela litologia, levando os autores a situarem BASL como
pertencente a dois grupos, com litologias de arenito e de rochas cristalinas, sendo que ambos refletem
em baixas concentrac@es eletroliticas nos rios, o que dificulta diferenciar espacialmente qual destas
litologias influencia cada rio.

Na BASL as diferencas hidroquimicas dos seis rios estudados refletiram tanto as condigdes
naturais (sazonalidade de chuvas, litologia e pedologia), quanto as atividades antrépicas de suas areas
de drenagem. Com isso, em escala local, foi possivel verificar maior heterogeneidade espacial e
temporal na bacia em relagcdo aos estudos realizados em escala regional e uma mescla entre os dois
fatores controladores da variabilidade hidroguimica observada, natural e antrépico. Em sintese,
constatou-se que a heterogeneidade hidroquimica dos rios da BASL, tem relacdo com as dimensdes
temporal (Seca, Chuva e Transicdo Seca-Chuva), espacial (lateral e vertical) e cultural (atividades
humanas). Estas dimensfes atuam em conjunto, mas como a dimensao do tempo é transversal as
demais, sua variacdo controla o predominio dos tipos de variacdo espacial (lateral ou vertical) e o
grau de influéncia da dimensdo cultural (atividades humanas).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). (1992) NBR 12.620. Aguas —
Determinacdo de nitrato — Métodos do acido cromotrépico e do acido fenoldissulfonico — Método de
ensaio. Rio de Janeiro: ABNT. Pp. 1 5.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). (2012) Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (SMEWW), 22. ed., pp 2 - 156.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2006). Caderno da Regido Hidrografica do
Paraguai. Brasilia: MMA. Disponivel em: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
acucar/arvore/CONTAGO01_34 711200516717.html>. 140 p. Acesso em: 14 set. 2016.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2018). O Bioma Cerrado. Brasilia: MMA.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado>. Acesso em: 05 mai. 2018.
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB) (2011). Guia nacional
de coleta e preservagdo de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos.
Organizadores: Carlos Jesus Branddo et al.. Sdo Paulo: CETESB; Brasilia: ANA. 327 p.
DUDGEON, D. (2008). Tropical stream ecology. London: Academic Press, 316 p.

DEL’ARCO,J. O.; DA SILVA, R. H.; TARAPANOFF, 1.; FREIRE, F. A.; MOTA PEREIRA, L .G.;
SOUZA, S. L.; PALMEIRAS, R. C. B.; TASSINARI, C. C. G. (1982). Geologia. In: Projeto
RADAMBRASIL, Folhas SE. 20/21. Corumba / Rio de Janeiro: IBGE, pp. 25-160. (Levantamento
de Recursos Naturais, 27).

HUNKE, P.; MUELLER, E. N.; SCHRODER, B.; ZEILHOFER, P. (2015) The Brazilian Cerrado:
assessment of water and soil degradation in catchments under intensive agricultural use. Ecohydrol,
v. 8, pp. 1154-1180.

JIAO DING, YUAN JIANG, QI LIU, ZHAOJIANG HOU, JIANYU LIAO, LAN FU, QIUZHI
PENG. (2016) Influences of the land use pattern on water quality in low-order streams of the

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 9


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAG01_34_711200516717.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAG01_34_711200516717.html
http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado

XXIII SIMPOSIO ABR . )
BRASILEIRO DE I—l alde
_@ RECURSQS HIDRICOS / N 1 \J

Dongjiang River basin, China: A multi-scale analysis. Science of the Total Environment pp. 205—
216.

JESUZ, C. R,; ITO, J. B. B.; ZEILHOFER, P. (2013) Erosdes mecanicas da sub-bacia hidrogréafica
do rio Tenente Amaral, Jaciara—M, e suas determinantes socioambientais. Revista Mato-Grossense
de Geografia, v. 16, pp, 89-105.

MATO GROSSO (Governo do Estado) (2014). Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA).
Superintendéncia de Geoinformacao e Monitoramente Ambiental. Relatorio de Monitoramento da
Qualidade da Agua da Regido Hidrografica do Paraguai — 2010 e 2011. Organizado por
FIGUEIREDO et al. Cuiaba: SEMA/MT; SGMA. p. 129.

NEILL, C. et al. (2013).Watershed responses to Amazon soya bean cropland expansion and
intensification. Philosophical Transactions of the Royal Society B, v. 368, n. 1619, (20120425).
PAULA, R. B; KNECHTEL, R.; SILVA, C. R. M. (2013) Rio Areia: uma histéria de degradacéo. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 20, p. 1-8.

REGAZZI, A. J. (2000) Analise multivariada. (Notas de aula). Vigosa: Departamento de
Informética da Universidade de Vigosa. V.2. (INF 766).

REZENDE-FILHO, A. T. (2011) Variabilidade quimica das aguas na Bacia do Alto Paraguai: uma
compartimentacdo do Pantanal Mato-grossense. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) — Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo. 176 p.
REZENDE-FILHO, A. T., FURIAN, S., VICTORIA, R. L., MASCRE, C., VALLES, V.,
BARBIERO, L. (2012). Hydrochemical variability at the Upper Paraguay Basin and Pantanal
wetland. Hydrol. Earth Syst. Sci., 16, 2723-2737.

RIBEIRO, J. C (2016). Diagnostico, progndstico e proposicao de acBes voltadas ao controle dos processos
erosivos da bacia hidrogréfica do Corrego Saia Branca, no Planalto dos Guimardes em Mato Grosso. 2016.
Dissertacéo (Mestrado em Mestrado em Recursos Hidricos) - Universidade Federal de Mato Grosso.
SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. de; OLIVEIRA,
J. B. de; COELHO, M. R.; LUMBRERAS, J. F.; CUNHA, T. J. F. (Eds.) (2006). Sistema brasileiro
de classificacdo de solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos. 306 p.

SOKAL, R. R.; ROHLF, F. J. (1962) The comparison of dendrograms by objective methods. Taxon,
v. 11, n. 1, pp. 30-40.

SVISERO, D. P. (1995). Distribution and origin of diamond in Brazil: an overview. Jornal of
Geodynamics, v. 20, pp. 493-514.

URIARTE, M.; YACKULIC, C. B.; LIM, Y.; ARCE-NAZARIO, J. A. (2011). Influence of land use
on water quality in a tropical landscape: a multi-scale analysis. Landscape Ecology, v. 26, n. 8, pp.
1151-1164.

VIEIRA, A. J. (1965). Geologia do Centro-Oeste de Mato Grosso. Ponta Grossa, PETROBRAS-
DEBASP, p. 79. In: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amaz6nia
(Brasilia, DF). Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (Pantanal) - — PCBAP: analise
integrada e progndstico da Bacia do Alto Paraguai. Brasilia, 1997.

WANTZEN, K. M.; MOL, J. H. (2013). Soil erosion from agriculture and mining: a threat to tropical
stream ecosystems. Agriculture, v. 3, pp. 660-683.

WWEF-BRASIL; SOS PANTANAL. (2015). Monitoramento das alteracdes da cobertura vegetal
e uso do solo na Bacia do Alto Paraguai — Por¢do Brasileira — Periodo de Anéalise: 2012 a 2014.
Brasilia: Instituto SOS Pantanal, WWF-Brasil. Disponivel em: <https://goo.gl/bKFE3K>. Acesso
em: 25 jul. 2018.

XXI11 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 10



