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RESUMO
OPananal é umbiomade grande imporância nacional e inernacional, reconhecido por sua biodiversidade
e capacidade de conciliar produção econômica e conservação. No enano, a ala de regulamenação espe-
cíca em levado a conios e degradação causada por avidades insusenáveis. A região possui um clima
ropical úmido, com esações secas e chuvosas bem denidas e é composa por uma variedade de hábias
inuenciados pelo pulso de inundação e dierenes origens da água, , caracerizando uma paisagem úmida
(wescape). A grande diversidade paisagísca do Pananal reee-se no grande número de macro-hábias,
sendo disribuídos em seis unidades uncionais e 16 subclasses, oalizando 75 macro-hábias. Abrigando
uma ampla diversidade de ora e auna, várias com algum grau de risco de exnção, o Pananal enrena
ameaças inernas e exernas, como expansão agrícola, consrução de hidrovias e conaminação da água.
Soluções susenáveis, como o oralecimeno do ecourismo e a criação de inraesruuras verdes, são ne-
cessárias para proeger a biodiversidade. A ala de polícas públicas consisenes e a pressão econômica
ambém são desaos. Recomendam-se um zoneameno socioeconômico ambienal para a Bacia do Alo
Paraguai (BAP) e a elaboração de um marco legal para uma políca pública, com oco na manuenção do
caráer ecológico do Pananal, considerando a sinergia enre o planalo e a planície. No Pananal, propõe-
-se a adoção do uso susenável do bioma, do conceio de uso resrio e do conceio macro-hábias para
manejo das unidades produvas e de conservação.

Palavras-chave: biodiversidade, invenário de áreas úmidas, regulamenação, susenabilidade, paisagem
úmida.

ABSTRACT
Pananal Biome: Saus o Scientc Knowledge, Macrohabia Typologies and Recommendatons or
Susainable Use. The Pananal is a biome o grea naonal and inernaonal imporance, recognized or is
biodiversiy and abiliy o reconcile economic producon and conservaon. However, he lack o specic
regulaons has led o conics and degradaon caused by unsusainable acvies. The region has a humid
ropical climae,wihwell-deneddry and rainy seasons, and is composedo a variey ohabias inuenced
by he ood pulse and dierenwaer sources, , characerizing a wescape. The Pananal’s grea landscape
diversiy is reeced in he largenumberomacrohabias, disribuedacross six unconal unis, 16 subclas-
ses, oaling 75macrohabias. Hosng awide diversiy o ora and auna,many owhich are a some risk o
exncon, he Pananal aces inernal and exernal hreas such as agriculural expansion, he consrucon
o waerways, and waer conaminaon. Susainable soluons, such as srenghening ecoourism and cre-
ang green inrasrucure, are necessary o proec biodiversiy. The lack o consisen public policies and
economic pressures are also challenges. I is recommended oesablish a socioeconomic andenvironmenal
zoning or he Upper Paraguay Basin (BAP) and o develop a legal ramework or public policy, ocusing on
mainaining he ecological characer o he Pananal and considering he synergy beween he plaeau and
he Pananal. In he Pananal, he adopon o susainable use o he biome, he concep o resriced use,
and he concep omacrohabias or hemanagemen o producve and conservaon unis are proposed.

Keywords: biodiversiy, weland invenory, regulaon, susainabiliy, wescape.

INTRODUÇÃO

O Pananal mao-grossense, denominação hisórica dada a odo o bioma Pananal
que se esende pelos esados de Mao Grosso e Mao Grosso do Sul, é a maior planície
de inundação connua do planea, desacada nacional e inernacionalmene, com os
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ulos de “Parimônio Nacional”, “Reserva da Biosera” e “Parimônio da Humanidade”,
conandocomquaro síosRamsar.OBiomaPananal, localizadona regiãoCenro-Oese
do Brasil, represena um elo enre o Cerrado (Brasil), o Chaco (Bolívia/Paraguai) e a
Amazônia (ao Nore) (Tomas et al., 2019; Wanzen et al., 2023). A região é considerada
um hotspot de serviços ecossisêmicos, abriga uma rica biodiversidade emodos de vida,
sendo uma das únicas áreas do planea que, embora ameaçada por várias avidades
anropogênicas (p. ex., mudanças de uso da erra, incêndios, megainraesruuras),
ainda exisem opções viáveis para conciliar a produção econômica e conservação da
biodiversidade.

As planícies pananeiras oram ormadas no Período Quaernário, resulanes de pe-
ríodos alernados de seca e cheia com dierenes padrões de descarga de sedimenos do
Rio Paraguai e seus auenes. Esse período originou uma grande diversidade de unidades
geomorológicas com variações de poucos decímeros no nível do relevo, resulando em
dierenças na duração dos períodos de seca e de inundação, levando a ser denominado
complexo do Pananal.

O Pananal se desaca pela exuberane biodiversidade, commuias espécies ícones da
América do Sul, ais comoonças-pinadas, araras-azuis, uiuiús, sucuris, ariranhas, capiva-
ras, jacarés-do-pananal. Possui várias espécies da aunapicas dos biomas vizinhos e não
possui muias espécies endêmicas. O regime de cheias e vazanes e a ala disponibilidade
dealimenos azemda regiãoum imporane local de alimenação, descansoe reprodução
para muias espécies, sendo um singular sío de biodiversidade e uma das regiões mais
imporanesdomundoparaasavesaquácas, incluindoespéciesmigraórias, comoáguia-
-pescadora, alha-mar, bauiruçu, maçarico-do-campo, cabeça-seca e colhereiro (Nunes
& Tomas, 2004; Pinho et al., 2017).

A conservação, a proeção e o uso do bioma Pananal, enquano parimônio nacional,
ainda não êm regulamenação especíca e unicada nacionalmene como área úmida.
Várias enavas de lei oram apresenadas, enreano nenhuma versão aendeu aos
ineresses dos usuários, que são muios. Nesse vácuo legal, ações polícas e esraégias
de disnos aores vêm inererindo e ransormando o ecossisema em sua borda. A agri-
culura expandida nos arredores, o aumeno de populações urbanas e o desenvolvimeno
de inraesruura, que ransormamo regimehídrico de bacia, resulamnumadiversidade
de conios de ineresses. O resulado desse quadro de insuciência jurídico-insucional
se raduz na crescene vulnerabilidade do Pananal em ace da degradação oriunda de
diversas avidades econômicas insusenáveis.

As populações radicionais do Pananal, para adminisrar suas propriedades e as
aividades econômicas desenvolvidas - como pecuária, pesca, exraivismo -, uiliza-
vam a diversidade da paisagem a seu avor, com a manuenção de hábias especiais,
usando-os de orma ineligene. Essa práica em sido perdida, principalmene pela
chegada dos “pananeiros” modernos, que êm diiculdade de enender a diversida-
de dos ambienes dese ecossisema e seus uncionamenos e, muias vezes, enam
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implanar ormas de produção não condizenes com a conservação da região, o que
leva à perda de biodiversidade e de serviços ecossisêmicos, econômicos e sociais,
em médio e longo prazo.

Nunes da Cunha e Junk (2014) e Nunes da Cunha et al. (2021), no inuio de enen-
der e manejar a complexidade do Pananal, o subdividiram em unidades paisagíscas
menores – denominadas de macro-hábias -, como orma de se compreender melhor
seus ambienes, planejar esudos ciencos comparavos e deerminar ormas de uso
susenável e o nível de proeção de cada um. Esse sisema hierárquico de classicação
das unidades da paisagem oi recomendado em 2015 pelo Comiê Nacional de Zonas
Úmidas (CNZU).

Dadaa imporância de seenendero uncionamenodoPananal emmúlplas escalas
espaciais e emporais e como osmacro-hábias podem ser usados para gesão erriorial
susenável da região, organizamos as seções dese capíulo de orma hierárquica e com-
plemenar, parndo de uma apresenação geral sobre a gênese e caraceríscas geomor-
ológicas e climácas do Pananal para depois ocarmos no uncionameno e classicação
dos macro-hábias. Finalizamos o capíulo com uma visão críca sobre a necessidade de
consrução de um marco regulaório próprio para o Pananal que considere oremene
a dinâmica de uncionameno dessa área úmida.

1. CARACTERIZAÇÃO DO PANTANAL

1.1 Gênese
O Pananal é uma bacia econicamene ava e sua origem em sido associada com

o sisema de foreland andino (Horon & Decelles, 1997; Ussami et al., 1999; Chase et al.,
2009). Essa bacia é caracerizada por várias supercies de blocos alhados e por uma série
de depressões, onde aproximadamene 500m de sedimenos êm se acumulado durane
o Quaernário (Assine, 2003; Assine & Soares, 2004). Poços perurados pela Perobras na
década de 1960 apresenam inormações sobre a espessura do pacoe de sedimenos da
bacia do Pananal. Os poços indicamque a espessura da bacia émaior em seu cenro, com
redução de espessura sedimenar nas porções nore e sul, indicando um embaciameno
alongado na dir eção N-S.

A depressão do Pananal oi ormada há 2,5 milhões de anos, na úlma compressão
dos Andes, durane o Plioceno superior e o Pleisoceno inerior (Godoi Filho, 1986). Pos-
eriormene, a depressão do Pananal se separou da bacia Amazônica e eve o seu próprio
desenvolvimeno geológico e biogeográco (Almeida, 1945).

Apaleogeograaeapaleo-hidrologiadoPananal vêmconnuamene semodicando
desde o Pleisoceno, não só como consequência de processos alocíclicos, induzidos por
movimenos ecônicos emudanças climácas,mas ambémdevidoaprocessos sedimen-
ares auocíclicos inerenes à evolução dos sisemas deposicionais exisenes.
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Esudos da evolução geológica e sedimenológica do Pananal durane o Pleisoceno
mosraram que odas as grandes supercies, exceo os inselbergs, são de origem uvial/
lacusre (Irion et al., 2011). Essas são de dierenes idades e os sedimenos apresenam-
-se, inicialmene, alamene inemperados; poseriormene, novo inemperismo ocorre
em odos os sedimenos superciais, modicados em dierenes graus por processos de
assoreameno.

Toda a supercie do Pananal é dominada por areia na e sile dos planalos Paleo-
zóicos/Mesozóicos circundanes, com pequenas quandades de argilas, dominadas por
caulinia, mas carenes de cloria (Irion et al., 2011). Os mones de erra arciais (aer-
ros), que oram consruídos por povos indígenas há vários séculos, mosram erlidade
duradoura dos solos por causa da presença de carbonao de cálcio derivado das conchas
de moluscos, coleados pelos angos moradores (Oliveira & Milheira, 2020).

Segundo Buchas et al. (2000), depósios uviais apresenam ases de deslocameno e
acúmulos de corpos de areia e sedimenos nos na planície do Pananal de Poconé (Figura
1). Os rios acumulam areia ormando barragens e diques. Os sedimenos nos, argilas e
siles são deposiados por escoamenos sobre asmargens. Numa ase poserior, a planície
é cobera por uma na camada de areia da erosão das barragens e diques, razida pelos
pequenos canais de drenagens (corixos, vazanes). Esses pequenos canais de drenagem
são periódicos, cando avos somene durane a esação das cheias.

Figura 1. Esquema de uma sequência de depósios fuviais em um core do Pananal de Poconé. Fone:
Buchas et al. (2000).

Essa conjunção hidrológica e morológica basane original revela-se exremamene
complexa, uma vez que a paisagem aual é produo de uma hisória evoluva basane
aribulada, comomosramosregisrosdosangossisemas(paleoormas)aindaevidenes
na supercie. Assim, o sisema é ormado de canais avos, semiavos e abandonados que
produzem uma complexa relação hidrológica e sedimenar, uma vez que, a depender da
inensidade das cheias (ordinárias ou exraordinárias), odas essas ormas (auais e pre-
érias) podem ser avadas, produzindo um padrão de disribuição de água e sedimeno
ainda não conhecido na lieraura.
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DeacordocomIrionetal. (2016), grandesáreasalagáveispodemserdierenciadasem:
1. áreas alagáveis recenes avas – localizadas pero do canal do rio, sujeias à inun-

dação, erosão e deposição de sedimenos.
2. paleoáreas alagáveis avas – ormadas por paleossedimenos de cenenas de mi-

lhares de anos, que não esãomais envolvidas emprocessos de erosão e sedimen-
ação recene, mas são inundadas principalmene por água de chuva, mosrando
odas as caraceríscas ecológicas de AUs.

3. paleoáreas alagáveis inavas – ormadas por paleossedimenos, se enconram
acima do nível da inundação aual e não são sujeias às inundações.

4. áreas alagáveis recenes inavas – represenadas por áreas nas quais a inundação
oi inerdiada pela consrução de diques.

Com base nessa classicação, a maior pare do Pananal pode ser inserida na cae-
goria de paleoáreas alagáveis avas. Áreas permanenemene erresres, como capões e
cordilheiras, perencem à caegoria das paleoáreas alagáveis inavas. As áreas alagáveis
recenes avas ocupam somene uma pequena área ao longo do Rio Paraguai e seus
ribuários. Porém, a erosão acelerada dos solos usados aualmene pela agroindúsria
nas cabeceiras dos ribuários, como na do Rio Taquari, inensica a sedimenação nos
cursos ineriores denro da planície pananeira e aumena a represenavidade relava
dessa caegoria.

Os pulsos de inundação que angem sazonalmene a bacia do Pananal, além de
elevarem os níveis dos rios, inuenciam direamene nas lagoas conecadas ao canal e,
indireamene, nas não conecadas, avorecendo a homogeneização e a inerconexão dos
ambienes aquácos que cam desconecados durane a seca (Junk et al., 1989). Essa
inuência pode ser por meio da inundação da planície, do escoameno supercial ou da
uuação do lençol reáco, incluindo mudanças no equilíbrio da água, na sedimenação
e na hidroquímica dos sisemas lacusres (McGlue et al., 2015).

1.2 Clima e Hidrologia
Localiza-se na região ropical e apresena clima ropical úmido do po Aw pela classi-

caçãodeKöppen,marcadamenesazonal, cominvernossecosdemaioaseembroeverões
chuvosos (Marengo et al., 2015). A precipiação anual varia enre 800 e 1.200mm (Figura
2), a emperaura média anual é de 25,5 ºC, commédias mínimas de 20 ºC e máximas de
32 ºC. A emperauramáxima pode ulrapassar 40 ºC. Amaior pare da precipiação anual
cai no planalo e no nordese da planície, sendo 1.250 mm/ano na pare nore, pero de
Cáceres-MT, diminuindo para 1.089 mm/ano na pare sul, pero de Corumbá-MS.
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Figura 2. Precipiação oal média anual na Bacia do Alo Paraguai (BAP). Fone: Hasenack et al. (2010)
modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

A região recebe esporádicas massas de ar rio do sul do país. A riagem ocorre geral-
mene no período de maio a seembro, com pancadas de chuvas e emperauras de aé 0
ºC com duração média de cinco dias. A média anual da umidade relava do ar é de 82%,
sendo mais secos o cenro da planície e as bordas da bacia no oese.
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O hidroperíodo no Pananal é caracerizado por um pulso de inundação previsível,
monomodal e de baixa ampliude, com uma ase aquáca e oura erresre.

A variabilidade no uxo da inundação anual pode ser observada nas médias anuais
da série hisórica do nível d’água do Rio Paraguai (Figura 3). Em adição ao uxo anual de
inundação, ocorrem anos seguidos de grandes inundações e de pronunciadas secas, con-
siderados como períodos plurianuais (Nunes da Cunha & Junk, 2001).

A análise das uuações do nível da água ao longo de 120 anos revela uma endência
geral de períodos plurianuais de exrema umidade (grandes inundações e períodos de
redução da área alagada). Na gura 3 mosra o novo normal do Pananal evidenciado
pela diminuição progressiva dos níveis de águamensais. Essa endência apona para uma
crescene vulnerabilidade dos ecossisemas de áreas úmidas, podendo esar associada a
aores anropogênicos emudanças climácas. A compreensão dessas dinâmicas é crucial
para o desenvolvimeno de esraégias de conservação e manejo susenável das áreas
úmidas na região.

Figura 3. Fluuações anuais e plurianuais do nível d’água do Rio Paraguai em Ladário, Mao Grosso do
Sul, de 1900-2020. Fone: Fone: Edilen Jean Milien (2024).

As inundações ocorrem por ransbordamenos dos rios e chuvas locais. Devido à pe-
quena declividade do erreno, cerca de 2 a 3 cm km-1 de nore a sul e de 5 a 25 cm em
direção lese a oese, as águas de inundação requerem cerca de 3-4meses para aravessar
odo o Pananal. Na pare nore, o pulso de inundação coincide com a esação das chuvas
e em uma deasagem de cerca de rês meses na pare sul.

O Pananal unciona como um reservaório, que armazena água durane a esação
e/ou anos úmidos e escoa para o canal principal dos rios na esação e/ou anos secos.
Quano à variabilidade mulanual, as cheias no alo Rio Paraguai são classicadas em:
comuns (repeem-se a cada dois anos); exraordinárias (ocorrem a cada quaro anos); e
excepcionais (regisradas a cada dez anos).
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No nore do Pananal (Figura 4A), o uxo de água vem das sub-regiões vizinhas a lese
eoeseemdireçãoà sub-regiãodoParaguai aonore. Provavelmene, aores como relevo
deprimido, grande número de lagos presenes e ouros aores hidrológicos podem esar
conribuindo para que essa área uncione comoum reservaório emporário, acumulando
água por cero período.

Concomianemene,naparesuldoPananal (Figura4B)ocorreumprocessoanálogo,
mas com uma deasagem de rês meses. À semelhança da sub-região Paraguai ao nore,
a região é deprimida com capacidade para armazenar água emporariamene. A água é
drenada das sub-regiões do sul, em direção à sub-região baixo Rio Negro.

Figura 4. A) Precipiaçãomédia mensal pero de Cuiabá (1933–1993) e nível d’águamédio do Rio Cuiabá,
em Cuiabá (1971–1988), nore do Pananal; B) Precipiação média pero de Corumbá (1912–1971) e
nível d’água médio do Rio Paraguai, em Ladário (1979–1987), sul do Pananal. Fone: Nunes da Cunha e
Junk (2020) produzidos com dados da Agência Nacional das Águas (ANA) (1964–2018).

A dinâmica da inundação na planície pananeira é exemplicada por exremos plu-
rianuais, como a úlma grande cheia mapeada pelo MapBiomas (2022), em 1985 e a
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chegada do exremo de seca e incêndios em 2022 (Fig. 5). (MapBiomas (2022), disponí-
vel em:<hps://brasil.mapbiomas.org/wp-conen/uploads/sies/4/2023/11/FacShee-
-Pananal_2022.pd>). Observa-se um declive pronunciado lese-oese, sendo as áreas
ao longo do Rio Paraguai as inundadas por maior empo. Essa inormação é de grande
imporância para o manejo, pois as áreas de menor inundação são aquelas de maior uso
pela pecuária. As caegorias de uso resrio para o Pananal deverão basear-se nos meses
de inundação, como proposo no iem Conclusões e Recomendações para a Proeção e o
Manejo Susenável do Pananal dese capíulo.

Figura 5. Dinâmica da inundação na planície pananeira demonsrada pelos picos exremos, últmo ano
de grande cheia (1985) e seca exrema em 2022. Fone: MapBiomas 2022, Coleção 8.

1.3 Solos
OPananal possui uma combinação de váriospos de solos comprocessos associados

ao hidromorsmo, ormado pela naureza do maerial de origem e pelas inundações pe-
riódicas. Comumene, os solos são pobres em nurienes, com erlidade média a baixa,
arenosos ou de argilas expansivas, enre ouros. As classes de solos predominanes no
Pananalsãosolosaluviais,neossoloquarzarênico,niossolo,gleissolo,espodossolohidro-
mórco, laossolo, argissolo, planossolo, plinossolo, neossolo liólico, neossolo rêndzico,
solos concrecionários, planossolo solódico e verssolo.

1.4 Delimitação da Região
A delimiação do Pananal e suas sub-regiões em sido alvo de inenso debae nos

úlmos anos. Embora ocialmene e para ns legais, a delimiação do IBGE seja válida
para o governo brasileiro, ainda não emos consenso sobre a área exaa do Pananal. Isso
é preocupane, pois a gesão da área úmida depende de como delimiamos e classica-
mos essas áreas.

1985 2022
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O Pananal esá inserido na Bacia do Alo Paraguai (BAP) e a primeira delimiação e
designação das Planícies e Pananais (Figura 6) oi realizada por Alvarenga et al. (1984)
com uma área de 133.465 km². A BAP é composa por região siográca de depressões,
com almeria de 150 a 250 m, e pela região dos planalos, com almeria de aé 900 m
(Alvarenga et al., 1984).

A seguir, apresenamos exemplos sobre delimiações:

Figura 6. Bacia do Alo Rio Paraguai desacando os planalos, as depressões e os pananais. Fone:
Alvarenga et al. (1984) modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).
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A delimiação ocial denida pelo Insuo Brasileiro de Geograa e Esasca (IBGE,
2004) apresena uma área de 150.335 km², na Bacia do Alo Paraguai (BAP), como bioma
Pananal (Figura 7).

Figura 7. Bacia do Alo Paraguai desacando o bioma Pananal e o Pananal. Fone: Adapada de Silva et
al. (2011) e Padovani (2017), modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

2.5 Sub-regionalização da Planície de Inundação
O Pananal consui-se hoje em uma planície deprimida caracerizada pelos dieren-

es padrões de descarga de sedimenos do Rio Paraguai e seus auenes, os rios Cuiabá,
Piquiri, São Lourenço, Taquari, Aquidauana, Miranda, Paraguai e Apa.
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Considerandoosparâmeros hidrológicos e geomorológicos, Alvarengaet al. (1984) e
Hamilon et al. (1996) subdividiram inernamene o Pananal. Para Alvarenga et al. (1984),
as Planícies e Pananais mao-grossenses são áreas úmidas com rês pos de áreas de
acumulação: 1) inundáveis hierarquizadas, da menos úmida para a mais úmida; 2) planí-
cies e erraços uviais; e 3) uviolacusres, com almeria de 80 a 150 m. Já Hamilon et
al. (1996) dividem o Pananal em dez unidades, de acordo com parâmeros hidrológicos
e geomorológicos. Oura subdivisão, que considera inundação, relevo, solo e vegeação,
oi realizada por Silva e Abdon (1998), dierenciando onze sub-regiões.

A classicação baseada emhidrossedimenologia (processos relacionados à dinâmica
da água e dos sedimenos na ase erresre do ciclo hidrológico) do sisema aluvial do
Pananal oi apresenada por Assine et al. (2015) e considera pare dos aribuos de áreas
úmidas. Eles dierenciam vine sub-regiões por caraceríscas geomorológicas, regimes
hidrológicos e dinâmicas sedimenológicas e idencaram nove sisemas deposicionais
do Pananal. Essa divisão esá em acordo com Nunes da Cunha e Junk (2014) na escala
de Nível 2: Sisemas e Subsisemas de Áreas Úmidas (AUs).

A planície do Pananal é expressão morológica de uma bacia sedimenar ava, cujos
elemenos ecônicos são pouco conhecidos. Sua orma em sido considerada aproxima-
damene elípca, com exensão maior de cerca de 200 km na direção nore-sul, mas seu
arcabouço é complexo, caracerizadopela presença de alhas (Assine, 2004; 2010). O rao
deposicional do Pananal (Figura 8) é exremamene complexo, coexisndo e ineragindo
vários megaleques, planícies uviais e sisemas lacusres, no conjuno inuenciado por
mudanças climácas e avidades ecônicas recenes (Assine, 2003).

O gerenciameno das bacias hidrográcas no Pananal deve primeiramene levar em
consideraçãoanaurezadabacia, sedeplanalooudeplaníciedeáreasalagadas (wetland).
Essa abordagem é undamenal, uma vez que odos os processos envolvidos se dieren-
ciam inicialmene dessas duas condições. Rios de planalo são geralmene rios de canal
único que percorrem um vale denido e esável, alimenados por uma bacia hidrográca
delimiada por divisores de água marcanes, onde oda conribuição pluviomérica que
escoa em supercie ou subsupercie chega ao rio ronco. Por sua vez, os rios das grandes
planícies coleoras, como as do Rio Paraguai, uncionam de maneira oalmene diversa
daqueles que ormam amplos leques uviais.

As mudanças climácas globais podem alerar os padrões de precipiação, hidrologia
e sazonalidade, aumenando os exremos de chuvas de verão e de esagens nos meses
de inverno (Bergier et al., 2018). As áreas úmidas são os primeiros ecossisemas impac-
ados pelas mudanças climácas, que aeam os pulsos hidrológicos, os padrões locais
de precipiação e emperaura/umidade e os padrões de evaporanspiração (Misch et
al., 2010). A compreensão sobre o comporameno ambienal das áreas úmidas ane as
mudanças climácas globais é undamenal para planejar e migar os impacos de curo
e longo prazo, bem como raçar esraégias para a segurança hídrica regional (Cole et al.,
2007; Sobek et al., 2009; Misch et al., 2010; Bergier et al., 2018).
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A m de enender a complexidade dos ambienes na sub-regionalização do Pananal
e aciliar a gesão e compreensão das inormações, é necessário adoar uma abordagem
inovadora para unidades menores, conhecidas como macro-hábias. Essa abordagem
permirá o planejameno de esudos ciencos comparavos, o desenvolvimeno de
ormas de uso susenável e a denição de níveis adequados de proeção para cada um
dos macro-hábias. Hisoricamene, as comunidades locais do Pananal ulizaram in-
uivamene esse po de classicação para gerenciar suas propriedades e avidades
econômicas, como a pecuária, pesca e exravismo (Duare et al., 2017).

Figura 8. Mapa do Pananal com as diversas planícies que constuem os sisemas deposicionais. Fone:
Modicada de Assine et al. (2015).
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2. CLASSIFICAÇÃO DAS UNIDADES FUNCIONAIS, DAS SUBCLASSES E DOS
MACRO-HÁBITATS

A grande diversidade paisagísca do Pananal reee-se no grande número demacro-
-hábias (Figura 9). A classicação para o Pananal, segundoNunes da Cunha et al. (2021),
reconhece seis unidades uncionais, 16 subclasses e 75 macro-hábias (Tabela 1), maior
número em odas as grandes paisagens úmidas brasileiras.

A unidade uncional é denida como “macrorregião, que apresena condições hidro-
lógicas semelhanes”. Em relação ao eságio hidrológico, cinco unidades uncionais oram
dierenciadas nesse sisemade classicação: Permanenemene erresre, Predominane-
mene erresre, Predominanemeneaquáco,PermanenemeneaquácoePananoso.
A sexa unidade uncional inclui odas as áreas anropogênicas, independenemene de
seu eságio hidrológico.

A menor unidade da classicação é chamada de macro-hábia, que é denido como
“subunidade da subclasse, caracerizada por espécies ou grupos de espécies de planas
indicadores”.Omacro-hábiaéaunidadeque reagemais sensivelmeneàsmudanças nas
condições ambienais e serve da melhor orma para a análise de impacos ambienais e
para o desenvolvimeno de abordagens legais para a gesão e proeção de zonas úmidas.

Figura 9. Exemplos de macro-hábias do Pananal: A) Arbusal, inundado aé 6 meses (pombeiral,
dominadoporCombretum lanceolatumeCombretum laxum); B)Áreas inundadasaé8meses (carandazal,
dominadas por Copernicia alba); C) Corixos; D) Campo limpo inundado por cerca de 6 meses (campo de
mimoso Axonopus purpusii e ouros); E) Morros (inselbergs); F) Floresas ao longo de landis.

| 265 |



Tabela 1. Classificação resumida dos macro-hábitats da planície de inundação do
Pantanal.

Unidade Funcional Subclasse Número de macro-hábias

Unidade uncional 1: Áreas permanenemene aquácas

1.1 Rios 3

1.2 Lagos (lagoas e baías) 7

Unidade Funcional 2: Áreas predominanemene aquácas (ATTZ)

2.1 Áreas de água correne (pequenos canais e
linhas de drenagem)

4

2.2 Áreas sazonalmene coberas com água parada 4

Unidade Funcional 3: Áreas Periodicamene Terresres (ATTZ com predominância da ase erresre)

3.1 Áreas sem ou com pouca coberura vegeal 3

3.2 Áreas com planas herbáceas (campo limpo
naural)

5

3.3 Áreas com predominância de planas
herbáceas, arbusos e árvores agrupadas

4

3.4 Áreas com arbusais 4

3.5 Áreas com oresas poliespecícas 6

3.6 Áreas com ormações monodominanes 8

Unidade Funcional 4: Áreas Pananosas (permanenemene inundadas ou encharcadas)

4.1 Pânanos de planas herbáceas (brejos) 5

4.2 Pânanos de planas herbáceas e palmeiras 2

Unidade Funcional 5: Áreas Permanenemene Terresres

5.1 Paleoleques, erraços aluviais, capões,
cordilheiras

8

5.2Morros (inselbergs) 3

Unidade Funcional 6: Áreas Anropogênicas

6.1 Áreas paleoanrópicas 1

6.2 Áreas anropogênicas recenes 8

3. CONDIÇÕES FÍSICO-QUÍMICAS DA ÁGUA

OPananal consiseemmuiosposdemacro-hábias aquácos, desde lagoas rasas a
grandes áreas inundáveis periodicamene.Aquímicadesses corposdeáguaé inuenciada
por ribuários, águas suberrâneas, água supercial e chuva. O ciclo úmido e seco raz
impaco na química da água da planície de inundação, diluindo e concenrando subsân-
cias dissolvidas,mobilizando subsâncias orgânicas e inorgânicas e inuenciando as rocas
enre água suberrânea e supercial (Nogueira et al., 2011).
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Não há esudos hidroquímicos sisemácos sobre o Sisema Aquíero Pananal. As
análises sico-químicas são resrias principalmene a alguns parâmeros do padrão
brasileiro de poabilidade da água. Apesar da ala de dados, a pesquisa regional rea-
lizada por Brasil (1997) indica que a qualidade da água do Sisema Aquíero Pananal
é geralmene boa, embora mosre localmene alos níveis de erro, com sabor e odor
desagradáveis.

Tais caraceríscas ambémsãoaribuídas àpresençade camadasdemaéria orgânica
emdecomposição (Figueiredo&Salomão, 2009). O pHaumena de lese a oese, variando
de5a8, sendomais ácidonaporçãonordesedaplanície.Os valores depHnesse inervalo
oram relaados emesudos em locais especícos, como Krol (1983), na região de Poconé,
e Caselo Branco Filho (2005), em Nhecolândia, que enconrou um valor de pH de 8,2 em
dois poços nessa região. Os valores de pH podem angir aé 9,8 em salinas (Hamilon
et al., 1999). Em relação ao oal de sólidos dissolvidos, Brasil (1997) regisra valores de
2 e mais de 350 mg.L-1, sendo eses os mais alos localizados na região de Nhecolândia.
Coulder (1973) cia valores de resíduo seco ineriores a 200 mg.L-1, quando a média é de
65 mg.L-1 em alguns poços da região enre os rios Taquari e Negro. O auor concluiu que
as águas apresenam, de maneira geral, baixa salinidade, commineralização variando de
baixa a muio baixa.

Umasiuaçãoespecícaéenconradanas salinas,queocorremnaregiãoNhecolândia.
Nesses lagos isolados, a concenração de saisminerais aumena por causa da evaporação,
o pH é alcalino - chega aé 8,0 - e a conduvidade é elevada, > 2.000 µS cm-1 (Hamilon
et al., 1999, Medina-Junior e Riezler 2005, Mourão et al., 1988).

A química das águas suberrâneas do Pananal oi avaliada em 17 poços na margem
direia do Rio Negro em 1971 e em 12 poços em 2004 (Caselo Branco Filho, 2005). A
conduvidade elérica variou enre 46,0 e 1.000 μS. cm-1, nos dados de 1971, e de 67,3 a
723,8 μS.cm-1, em 2004. Essas águas são caracerizadas por serem predominanemene
bicarbonaadas sódicas, sendo algumas delas bicarbonaadas misas e uma com água
cloríca sódica.

4. COBERTURA VEGETAL E BIODIVERSIDADE DE PLANTAS

Eien (1982) e Sarmieno (1983) picam a vegeação do Pananal como uma savana
hipersazonal.DeacordocomMedina (1982),as savanasnos rópicossãodeerminadaspor
um clima especial savânico, por condições edácas, pelo ogo ou por inuência humana.

Segundo Loureiro et al. (1982), a região apresena uma área de ensão ecológica que
caraceriza o conao enre as regiões oecológicas da Savana (ou Cerrado) e da Floresa
Esacional Semidecidual.

No conexo do Complexo do Pananal regisra-se a curiosa combinação de vegeação
“mésica” e “xérica” crescendo lado a lado, resulado de um ajusemuio especial de clima
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e geomorologia (Cole, 1960; Kuhlmann, 1954; Rizzini, 1979; Tricar, 1982; Kuhlmann et
al., 1983). Para Loureiro et al. (1982), a vegeação do Pananal esá inserida na região da
Savana (Cerrado) e da Floresa Seca.

A ora é composa por espécies de ampla disribuição. A maior conribuição vem do
Cerrado, principalmene quano a árvores e arbusos que ocupam áreas livres ou inunda-
das somene em anos de inundação muio grande, como pau-erra (Qualea grandifora
Mar.), lixeira (Curatella americana L.) e mbó (Magonia pubescens A. S.-Hil.). Ouras
conribuições vêm do Chaco, que se esende da Bolívia ao Paraguai e adenra o Pana-
nal, como o carandá (Copernicia alba Morong). Da Bacia Amazônica ocorrem aquelas
consideradas oleranes à inundação, por exemplo, a pimeneira (Leptobalanus parvi-
folius (Huber) Sohers & Prance), o novaeiro (Triplaris americana L.) e a rua-de-pacu
(Pouteria glomerata (Miq.) Radlk.). A Floresa Seca Chiquiana e as Floresas Decíduas e
Semidecíduas brasileiras razem espécies como o ipê-branco (Tabebuia roseoalba (Ridl.)
Sandwih) e o ipê-roxo (Handroanthus impeginosus (Mar. ex DC.) Maos). A Floresa
Alânca não em parcipação alguma, a não ser, alvez, com as espécies Zygia laolia
var. communis Barneby & J.W. Grimes eMyrcia neolucida A.R. Lourenço & E.Lucas (Gra-
ziela Maciel Barroso, com. pes.). Enre as espécies de ampla disribuição esão: aguapé
(Eichhornia crassipes (Mar.) Solms), orelha-de-onça (SalviniaauriculataAubl.) eguanandi
(Calophyllum brasiliense Cambess.).

Nunes da Cunha e Junk (2001) vericarampara o Pananal que deerminadas espécies
deplanas êmpreerênciasquanoà localizaçãonogradienede inundação.Osambienes
são complexos e essas espécies possuemhabilidades para olerar odas as especicidades
do ambiene. Deerminadas caraceríscas abiócas, enre elas o po de solo e grau de
umidade, parecem exercer inuência sobre a disribuição dos áxons nos macro-hábias.
Enre as várias ormas de vegeação que ocorrem no Pananal, muias recorrem consan-
emene a esandes bem similares e podem ser agrupadas em pos ou comunidades.

4.1 Algas
As algas ocorrem no Pananal como perion em cima de raízes, roncos e macróas,

como oplâncon em lagos e rios, e na orma inermediária de ambos os pos, como me-
aon,ouseja, conglomeradosdealgas, principalmenedesmídiasediaomáceas, aderidas
a um subsrao orgânico ou inorgânico (Adler, 2002). Essa microbioa algal pode ser deno-
minada epilíca e epica, para a comunidade de algas que vivem sobre subsrao rochoso
e na supercie de planas ou macroalgas, respecvamene (Burliga & Schwarzbold, 2013).

Apesar da imporância das algas e da diversidade de macro-hábias, pouco se sabe
sobre a composição axonômica, ecológica e disribuição geográca dos organismos -
oplancônicos, pericos e meacos nos ambienes aquácos do Pananal (Loverde-
-Oliveira et al., 2011). Os dados publicados aponamque amaioria dos áxons oplancô-
nicos sãocosmopolias com endênciaàocorrênciadeespécies similaresaouros sisemas
brasileiros sujeios a inundações periódicas.
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Tem sido documenada reduzida variação orísca em nível de classe, em geral, as
maiores conribuições para a riqueza de espécies são deerminadas por Chlorophyceae
e Zygnemaphyceae, descrias como as responsáveis pela maior biodiversidade de algas
oplancônicas no Pananal (Loverde-Oliveira et al., 2011; Freias e Loverde-Oliveira,
2013), seguidas por Bacillariophyceae, Cyanobacerias e Euglenophyceae, além de Oe-
dogoniophyceae, enre as algas pericas.

O invenário realizado sobre as espécies descrias axonomicamene para o Pananal
aponou 640 áxons oplancônicos e pericos nos dierenes sisemas aquácos (rios,
lagos, caixas de emprésmo) e períodos hidrológicos do Pananal (Loverde-Oliveira et al.,
2011). Já a sínese dos dados sobre a ocorrência de espécies oplancônicas no esado de
Mao Grosso do Sul elaborada por Silva e Godoy (2018), com base na revisão de rabalhos
publicados aé 2014, indicou uma biodiversidade de 339 espécies e 190 idencados em
nível de gênero, sendo enre eses áxons regisradas 197 espécies para a Bacia do Alo
Rio Paraguai.

Frequenemene êm sido desacados como gêneros comuns do oplâncon: Scene-
desmus, Crucigenia (cloroceas); Closterium, Cosmarium, Staurastrum (zignemaceas);
Aulacoseira, Eunoa, Fragillaria (diaomáceas); Anabaena, Oscillatoria, Planktolyngybia,
Microcyss, Merismopedia (Cianobacerias); Euglena e Phacus (euglenoides). Enre as
desmídias pericas associadas às macróas aquácas, oi aponada por Camargo et al.
(2009) a ocorrência dos gêneros: Cosmarium, Euastrum, Bambusina, Closterium, Hyalo-
theca, Micrasterias, Octacanthium, Onychonema, Pleurotaenium, Staurastrum, Stauro-
desmus, Teilingia e Xanthidium.

Sabe-se que, para o Pananal, quaro novas espécies de diaomáceas oram descrias
por Tremarin et al. (2014) para o oplâncon (Aulacoseira minuscula Tremarin, Torgan &
T. Ludwig, A. pantanalensis Tremarin, Torgan & T. Ludwig, A. samariana Tremarin, Torgan
& T. Ludwig e A. simoniae Tremarin, Torgan & T. Ludwig) e quaro novas espécies de dia-
omáceas para ambienes pericos (Dorofeyukea bahlsii sp., D. bodoquenensis sp., D.
calcarea sp., e D. pantanalensis sp.) descrias por Tusse et al. (2023).

4.2 Plantas Superiores
Aé o momeno, 144 amílias de aneróas esão descrias para o Pananal (Po &

Po, 1996, 1997), das quais, 104 são exclusivamene erresres, 21 são exclusivamene
aquácas e 19 incluem espécies erresres e aquácas. O número oal de espécies re-
gisradas é de 1.903, com 247 espécies consideradas macróas ou hidróas aquácas
e 1.656 espécies erresres (Po & Po, 2000). Considerando que nem odas as pares
do Pananal oram amosradas adequadamene, o número oal de espécies pode subir
para cerca de 2.000.

Denre as espécies erresres, 900 compreendem espécies de gramíneas (31%), ervas
(51%), repadeiras (15%), epías (1,2%) e parasias (1,8%) e 756 espécies são planas
lenhosas (arbusos, subarbusos, árvores, lianas e palmeiras). Cerca de 60% das planas
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lenhosas perencem à caegoria de arbusos e árvores pequenas com aé 10m de alura,
29% são árvores alas e 9% são cipós. As palmeiras represenam uma pequena porção de
0,2%. Não exisem espécies endêmicas de árvores no Pananal.

Segundo Po e Po (2021),Arachis appressipila Krapov. &W.C.Greg.,Arachis hoehnei
Krapov. & W.C.Greg., Arachis linearifolia Valls et al., Arachis valida Krapov. & W.C.Greg.,
Arachis vallsii Krapov. &W.C.Greg., Axonopus fusiformis Valls & A.D. Silveira, Euploca pot-
i J.I.M.Melo & Semir, Ipomoea pantanalensis J.R.I. Wood & Urbanez e Slpnopappus
pantanalensis H.Rob. são endêmicas.

A ocorrência comumde cacos (Cereus phatnospermusK. Schum.,Cereus hildmannia-
nus K. Schum.,Harrisia balansae (K.Schum.) N.P. Taylor & Zappi,Opuna elaa Salm-Dyck,
Opuna rerorsa Speg., Pereskia sacharosaGriseb.) e o baixo número de epías aponam
para o clima seco periodicamene pronunciado.

Os mapas de vegeação do Pananal não demonsram a verdadeira naureza da sua
coberura vegeal, viso que, em geral, a apresenam como a de um ecossisema erres-
re. Uma análise pormenorizadamosra que uma grande pare da vegeação considerada
erresre em adapações para sobreviver em condições de inundação periódica. De 85
espécies de árvores esudadas, 26 ocorrem somene nos macro-hábias permanene-
mene erresres. Algumas espécies são resrias aos macro-hábias predominanemen-
e aquácos. Um número considerável, cerca de 25% das espécies, ocorre ao longo do
gradiene ineiro, mosrando uma plascidade siológica muio grande (Nunes da Cunha
e Junk, 1999). Se exrapolarmos esse número para o oal das árvores do Pananal, isso
signicariaqueagrandemaioriadasespéciesapresenariamdierenesgrausde olerância
a inundações.Similar comporamenoédescrioparaplanasherbáceas (Junketal., 2006).
Pode-se noar que ainda há muio o que se esudar e o preenchimeno dessas lacunas de
conhecimenos pode sermuioomizado comaulização do conceiodemacro-hábias,
basane adequado a esse po de ecossisema.

4.3 Macrófitas Aquáticas e Palustres
O número de espécies de macróas aquácas e de anbias em sido alerado re-

quenemene: Po e Po (1997) esmaram 280 espécies e, na recene revisão, ciam 533
espécies (Po & Po, 2021). O conceio de espécies de planas aquácas, segundo Po
e Po (2021), não esá claro. No enano, Junk et al. (2023,) já elaboraram uma visão na
qual inormam que, em 1909, Warming consaou “[…] não há um limie bem denido
enre planas de pânanos e planas erresres […] esa zona (pananosa) represena uma
ransição gradual de condições erresres para lacusres […] e é impossível esabelecer
qualquer dierença clara enre uma oresa de pânano e uma oresa de erra rme [...]”.
Weaver e Clemens (1929) consaam que “[…] planas anbias êm uma ampla aixa para
seajusarepodemcrescerporcerosperíodoscomomesóasouparcialmenesubmersas
[elas são] as menos especializadas das planas aquácas”.
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Junk et al. (2023) propõemumaampliação da denição geral dasmacróas aquácas
deWeaver e Clemens (1938) da seguine orma (modicação sublinhada): “Hidróas são
planas herbáceas e lenhosas que crescem na água, ou em solos coberos com água ou
normalmene saurados com água”.

A maior diversidade de planas superiores enconra-se em AUs sujeias ao pulso de
inundação, porque ali se enconrammacro-hábias permanenemene aquácos - como
lagos e canais de rios -, áreas pananosas, áreas periodicamene inundadas e áreas per-
manenemene erresres. As planas superiores podem ser divididas em nove grandes
grupos (Junk et al., 2023).

1. Algas.
2. Macróas aquácas e palusres herbáceas, que crescem emmacro-hábias per-

manene ou periodicamene aquácos.
3. Planasherbácease lenhosas,quecrescememmacro-hábiaspalusres, incluindo

ambém as espécies crescendo em cima de ilhas uuanes de maéria orgânica
(embalsadas, baumes e maupás).

4. Trepadeiras herbáceas crescendoemáreas periodicamene inundadas, com raízes
no sedimeno, espalhando-se nos arbusos e árvores.

5. Planas herbáceas erresres que crescem em macro-hábias periodicamene
inundados.

6. Planas herbáceas erresres que crescem em macro-hábias permanenemene
erresres.

7. Planas lenhosas que crescem em macro-hábias periodicamene inundados.
8. Planas lenhosas que crescem em macro-hábias permanenemene erresres.
9. Epías “senso esrio” (orquídeas, bromélias, peridóas, ec.) que crescem nas

copas das árvores, sem inuência direa das condições hidrológicas locais.

Muias espécies possuem uma grande área de disribuição na América Cenral e do
Sul; algumas são panrópicas, como Ceratophyllum demersum L., Eichhornia crassipes
(Mar.) Solms, Pisa sraoes L. e Salvinia auriculata Aubl.

4.4 Formações Monodominantes
Uma caracerísca do Pananal é a grande ocorrência de ormaçõesmonodominanes

(p. ex., Allem & Valls, 1987; Adámoli & Po, 1999; Po & Po, 2000; Damasceno-Junior
et al., 2021), ais como:

1. aquátcas:arrozal(Oryzaspp.),caeezal(ThaliageniculataL.),camaloe(Eichhornia
spp., Pontederia spp.), pirizal (Cyperus giganteusVahl), aboal (Typha domingensis
Pers.);

2. pioneiras: abobral (Erythrina fuscaI Lour.), cambarazal (Vochysia divergens Pohl),
canjiqueiral (ByrsonimacydoniifoliaA.Juss.), carandazal (CoperniciaalbaMorong),
caronal (Elionurus mucus (Spreng.) Kunze), carvoeiro (Callisthene fasciculata
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Mar.), espinheiral (Bytneria /Mimosa), lixeiral (Curatella americana L.), pacoval
(Heliconia marginata (Griggs) Piter), paraudal (Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benh. & Hook.. ex S.Moore), pimeneiral (Leptobalanus parvifolius (Huber) So-
hers & Prance), pindaival (Xylopia aromáca (Lam.)Mar.), piuval (Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Maos), pombeiro (Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler);

3. não inundáveis: acurizal (Atalea phaleraa Mar. ex Spreng.), babaçual (Atalea
speciosaMar. ex Spreng.).

4.5 Espécies Invasoras Exóticas e Ervas Daninhas Ambientais
As gramíneas Cynodon dactylon (L.) Pers. (Árica ou Indo-Malásia), Eleusine indica (L.)

Gaern. (provavelmene Sudese da Ásia), Dacylocenium aegypum (L.) Willd. (Árica),
Panicum repens L. (Ausrália), a erva Sphenoclea zeylanica Gaern. (Árica) e a árvore
Albizia lebbeck (L.) Benh. (sudese asiáco) são comuns, mas não criam problemas para
a auna e ora navas. Duas gramíneas aricanas, Hyparrhenia rufa (Nees) Sap e Me-
gathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L. Jacobs, oram inroduzidas em áreas alas
para melhorar a pasagem, mas ambas as espécies são pouco oleranes a inundações.
Exise uma preocupação crescene com Urochloa subquadripara (Trin.) R.D. Webser e
Urochloa arrecta (Hack. ex T. Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga (braquiária-d’água),
capins agressivos do pananal do velho mundo, que oram inroduzidos há alguns anos e
esão se espalhando agora em algumas pares do Pananal pero do Parque Nacional do
Pananal (Po et al., 2001).

Umpono imporanedepreocupaçãodospecuarisas locais é adisseminação indese-
jada de planas navas empasagens, comoa erva Ipomoea carnea subsp.sulosa (Mar.
ex Choisy) D.F. Ausn (algodão-bravo) e as árvores Vochysia divergens Pohl (cambará),
Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler, Combretum laxum Jacq. (pombeiros), Sphinc-
tanthus microphyllus K. Schum. (rebena-laço),Mimosa pigra L. (espinheiro), Byrsonima
cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob. (assa-peixe), Lep-
tobalanus parvifolius (Huber) Sohers & Prance (pimeneira) e Couepia ui (Mar. & Zucc.)
Benh. ex Hook.. (paeiro). Vários auores especulam sobre os movos da disseminação
dessas espécies, como o excesso de pasejo pelo gado, mudanças em larga escala nas
condições ambienais ou mudanças no clima global, no enano, sem dados.

5. BIODIVERSIDADE ANIMAL

Em 2019, Tomas et al. já haviam regisrado uma biodiversidade signicava para o
Pananal, descrevendo a ocorrência de mais de 580 espécies de aves (Tubelis & Tomas,
2003; Nunes, 2011), 271 espécies de peixes (Briski et al., 1999; Souza et al., 2017), 174
espécies demamíeros (Tomas et al., 2011), 131 espécies de répeis (Ferreira et al., 2017)
e 57 espécies de anbios (Srüssmann et al., 2007, Piva et al. 2017; Sousa et al., 2017).
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Enreano, considerando oda a Bacia do Alo Paraguai (BAP), esudos mais recenes
regisram 386 espécies de peixes, 89 (+ 24) espécies de anbios, 200 répeis, 766 aves
(617 na planície de inundação) e 204 mamíeros, além de inconáveis espécies de inver-
ebrados erresres e aquácos. As borboleas (ordem Lepidopera) englobam mais de
500 espécies na planície alagável (Brown-Júnior, 1986).

5.1 Artrópodes Terrestres
Por se raar do maior Filo animal exisene e os desaos axonômicos decorrenes

que represena, não é possível esabelecer número de espécies, gêneros ou aé amílias.
O que se em são esudos ponuais que indicam a presença dos seguines axa: Collembo-
la, Formicidae, Coleopera, Psocopera, Thysanopera, Homopera, Heeropera, Dipera,
Isopera, Chilopoda, Polydesmidae, Araneae, Opiliones, Acari e Pseudoscorpiones (Junk
et al., 2006). Especial aenção é dada aos campos de murunduns - macro-hábia muio
caracerísco que cobre grandes áreas e ocorre em odas as savanas periodicamene ala-
gáveis do Brasil, composos por morros de cupins que ormam ilhas não inundadas em
campos inundáveis, coberos por vegeação erresre lenhosa e herbácea (Paulino et al.,
2015), que represenam imporanes reúgios para animais erresres duraneos períodos
de inundação e, possivelmene, durane os evenos de incêndio.

5.2 Invertebrados Aquáticos
A riqueza de espécies de inverebrados benônicos ambémesá longe de ser conheci-

da. Aé omomeno, pode-se alar, enre os não arrópodes e a parr de esudos em vários
pos de hábias, em 55 espécies de ciliados, 97 amebas, 344 roeros, 6 gasroricha, 37
oligochaeas, 94 cladocera, 35 copepoda, 15 osracoda, 246 esaceae, 5 gasrópodes e 23
bivalves (Marchese et al., 2005; Junk et al., 2006; Brandor et al., 2011, Wanzen et al.,
2011). A única espécie endêmica descria aé omomeno é o copépode Argyrodiaptomus
nhumirim (Reid, 1997).

5.3 Peixes
Publicação recene de Gimênes-Junior e Rech (2022), resulado de quase 70 expe-

dições pelo Pananal, majoriariamene concenradas no Mao Grosso do Sul, regisrou
um aumeno de 123 espécies na lisa de espécies da icoauna, das quais 50 são novas
e esão em processo de descrição, perazendo aualmene um oal de 386 espécies
regisradas para oda a Bacia do Alo Paraguai (BAP). Ao odo, o esudo descreve a
presença de 16 amílias, perencenes a 12 ordens de rês classes. Apona ambém
a presença de nove espécies exócas e duas híbridas, resulanes da ação anrópica,
inencional ou imprudene.

Apesar da imporância da icoauna em áreas ão disnas e de inegável impaco eco-
nômico, como segurança alimenar, pesca de subsisência, pisciculura, aquariolia, lazer,
ecourismo, valoração culural, resauração emocional e inspiração eséca e o próprio
uncionameno de ecossisemas aquácos, esse esudo apona que os peixes do Pananal
connuam relavamene desconhecidos (Sabino, 2022).
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Asgrandesmigraçõesdedesova(piracema)ocorremparaasespéciesPseudoplatystoma
corruscans, P. fasciatum, Paulicea luetkeni, Sorubim lima, Hemisorubim platyrhynchos, Pia-
ractusmesopotamicus,Bryconhilarii,MegaleporinusmacrocephaluseProchilodus lineatus.

Exisem rês grupos disnos de pescadores, de acordo com Silva (1986), os Pes-
cadores Prossionais, que se dedicam à pesca como prossão; os de Subsisência, que
pescam para sua própria subsisência, ocasionalmene vendendo pare de sua capura
a vizinhos ou ouros pescadores; e os Ocasionais, que êm ouras ones de subsisência
e pescam apenas quando há uma grande quandade de peixes nos rios. A análise do
desembarque de pescado na bacia do rio Cuiabá nos anos 2000 e 2001 mosra que a
pesca se concenra em espécies migradoras, como o pinado (Pseudoplatystoma cor-
ruscans), cachara (P. fasciatum), jaú (Paulicea luetkeni), além de pacu (Piaractus me-
sopotamicus), pirapuanga (Brycon microlepis), piavuçu (Leporinus macrocephalus) e
dourado (Salminus brasiliensis) (Maeus et al., 2004). Medina de Campos et al. (2020)
mosram o poencial de impaco se odas as 104 barragens proposas oram consruídas
nos rios da BAP, cerca de 25% a 32% do sisema uvial será bloqueado para a migração
dos peixes. As sub-bacias do Rio Cuiabá serão as mais impacadas, cada uma com mais
de 70% dos seus rios bloqueados.

Na conramão da ciência, o Projeo de Lei (PL) 1363/23 pode levar pescadores do
Pananal à siuação de vulnerabilidade social (Penha et al., 2023). Esse projeo de lei
proíbe pescadores de ransporarem e venderem pescado por cinco anos. No enano,
a comunidade cienca mosra que o declínio do pescado em Mao Grosso é resulado
da convergência dos impacos socioambienais de projeos de exploração de energia,
desmaameno, mineração, lançameno de poluenes e pesca predaória.

5.4Anfíbios e Répteis
A riqueza de anbios para a BAP pode angir a marca de 113 espécies, das quais 89

já oram idencadas em nível de espécie e 24 ‘endades’ apresenam algum grau de
incereza axonômica (idencações de espécies incluindo “a.”, “gr.”, “c.”, e “sp.”; Neves
et al., 2020). Quano aos répeis, apona-se uma riqueza de, pelo menos, 200 espécies
(Srüssmann et al., 2011), das quais pelo menos uma, a lagarxa domésca, é exóca
(Hemidactylus mabouia).

De oda a herpeoauna pananeira, a espécie mais conhecida é Caiman yacare, cujos
ninhoslocalizadosemhábiasoresaissãomenospropensosaoseeiosnegavoscausados
por grandes enchenes. Enreano, a desruição desses hábias pela ação anrópica – seja
por incêndios oupela subsuiçãopara a ormaçãodepaso coma inroduçãodegramíneas
exócas – pode aear a manuenção das populações da espécie (Srüssmann et al., 2011).

5.5 Aves
Considerando oda a BAP, as revisões aponam para um oal de 766 espécies de aves,

das quais a maioria é de hábio erresre e 64 são associadas a ambienes aquácos; ne-
nhuma delas é considerada endêmica (Junk et al., 2006). Para a planície de inundação do
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Pananal,aaviaunaécomposaporum oalde617espécies,dasquais571(92%)possuem
regisros comprobaórios de ocorrência e 46 ainda carecem de documenação (Nunes et
al., 2021). Esudo realizado na região nore da planície pananeira classica, em ermos
de padrões de uso de hábias, 52,8% das aves como generalisas oais de hábia, 19,2%
como generalisas oresais e 8,9% como especialisas em hábias alagados (os 19,1%
resanes compreendem caegorias de uso marginais ou com dados insucienes; Pinho
et al., 2017). Esse mesmo esudo apona que cerca de meade das espécies regisradas
apresenava algum comporameno migraório: 56,5% das espécies oram classicadas
como residenes, 13,1% comomigranes de vazane-seca, 5,1% comomigranes de inver-
no (vazane), 3,7% comomigranes de reprodução (seca), 3,7% comomigranes de verão
(seca-cheia), 3,7% como migranes de cheia, 1,4% como migranes de cheia-vazane e
12,6% como espécies incomuns.

As aves migraórias (n = 183) - 76,5% ausrais, que se deslocam do Sul para o Brasil
Cenral e Amazônia, e 23,5% do Nore - são imporanes agenes de dispersão de paó-
genos enre os dois connenes. No que diz respeio à conservação, 25 espécies esão
incluídas em alguma caegoria de ameaça nas lisas de espécies ameaçadas de exnção
global (Nunes et al., 2021).

5.6 Mamíferos
O conhecimeno sobre a masoauna pananeira oi alvo de recene revisão e aual-

mene podemos alar em 204 espécies para a BAP. São 24 da Ordem Didelphimorphia
(Anunes et al., 2022a), duas da Ordem Pilosa e seis da Ordem Cingulaa (Desbiez et al.,
2022),93Chiropera (Fischeretal., 2022),21daOrdemCarnivora (5Canidae,3Procynidae,
5 Muselidae e 8 Felidae; Rodrigues et al., 2005), uma Perissodacyla e seis Arodacyla
(Keuroghlian et al., 2022), oio Primaes (Tomas et al., 2022a), uma Lagomorpha e 42
espécies da Ordem Rodena (Anunes et al., 2022b).

Demodogeral, não se pode alar emendemismospara amasoaunadaBAP,mas essa
inormação pode ser alerada ane o aproundameno dos esudos, especialmene com
os grupos de pequenosmamíeros (marsupiais, roedores emorcegos), noadamenemais
especiosos e de idencação mais desaadora: Akodon kadiweu (Brandão et al., 2021)
é uma espécie de cricedeo recenemene descria, cuja única localidade de ocorrência
conhecida é o Parque Nacional da Serra da Bodoquena, na bacia do Rio Miranda.

5.7 Espécies importantes para a conservação
Denre os inverebrados, os bivalves são osmais ameaçados e sorem esresse adicio-

nal pela poluição por meais pesados (Callil & Junk, 2001) e pela invasão de mexilhões-
-dourados (Limnoperna fortunei, Mylidae) que se xamnas conchas dos bivalves navos
e com eles compeem pelo plâncon (Wanzen et al., 2011).

Os aores que ameaçam a icoauna pananeira não dierem muio daqueles que
ameaçam universalmene a biodiversidade do planea: a perda de hábias, aqui decor-
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rene de insalações de pequenas cenrais eléricas ou do desmaameno - ano em
regiões de cabeceiras no planalo, como de maas ciliares -, a conaminação das águas
(agroóxicos e mineração), a inrodução de espécies não navas e híbridas (oio e duas,
respecvamene; Gimênes-Junior & Rech, 2022; Sabino, 2022) e a superexploração do
recurso pesqueiro, concenrada principalmene na pesca para alimenação das espécies
carnívoras Pseudoplatystoma corruscans, P. fasciatum, Paulicea luetkeni, Sorubim lima,
Hemisorubim platyrhynchos, Pygocenrus natereri, Hoplias malabaricus, das espécies
onívoras/rugívorasPiaractusmesopotamicuseBryconhilariiedospeixespequenos,como
os gymnodeos e synbranchídeos, que são usados como iscas vivas (Maeus et al., 2004).

De modo geral, a herpeoauna ambém responde negavamene à perda de hábia
e às alerações no pulso de inundação. Enre os anbios da BAP, o saus de conservação
de ‘menor preocupação’ predomina (Least Concern - LC; IUCN, 2021), mas a maioria
das espécies é dependene de hábias aquácos e/ou lêncos e/ou em áreas aberas
e/ou para a deposição de ovos (Neves et al., 2020). Para os répeis, a inundação anual
impulsiona direamene a diversidade de serpenes e o predior mais imporane da di-
versidade bea enre comunidades de serpenes na BAP oi a coberura oresal (Piat et
al., 2019). Assim, ano a aleração de hábias na planície (oresal ou abero, sujeios
ou não à inundação), como a mudança na inensidade do regime de inundações podem
aear drascamene a herpeoauna pananeira, cujas gêneses podem er origem mais
proximal, como a degradação das regiões de cabeceiras dos rios da BAP (planalo), e/ou
mais disal, como o desmaameno na Floresa Amazônica, ore promoora do regime de
chuvas no Pananal (Nobre, 2014).

Vine e cinco espécies da aviauna da BAP esão incluídas em alguma caegoria de
ameaça, conorme lisas vermelhasmundial (GL - BirdLie Inernaonal, 2020) ou nacional
(BL-ICMBio,2014;Nunesetal.,2021):Numeriusborealis (maçarico-esquimó)–cricamen-
e ameaçada/provavelmene exna (GL); Calidris canutus (maçarico-de-papo-vermelho)
- cricamene ameaçada (BL); C. pusila (maçarico-raseirinho) – em perigo (BL); Urubu-
nga coronaa (águia-cinzena) – em perigo (GL/BL); Pteroglossus bitorquatus (araçari-
-de-pescoço-vermelho) – em perigo (GL); Sporophila maximiliani (bicudo) - cricamene
ameaçada (BL); S. palustris (caboclinho-de-papo-branco) e S. iberaensis (caboclinho-do-
-pananal) – em perigo (GL).

Considerando que quase 30% da aviauna regisrada no Pananal exibe algum po
de movimeno migraório (inra ou inerconnenal), a conservação dos macro-hábias
dos quais azem uso é crucial para a conservação das 183 espécies de aves que visiam a
região, onde enconram alimenação e a perspecva de connuidade do seu ciclo de vida.

O saus de conservação de mamíeros de pequeno pore, erresres e voadores,
majoriariamene enquadra as espécies na caegoria de ‘menor preocupação’ (LC). Em
decorrência de revisões e revalidações axonômicas consanes, quase 12% das espécies
conguram como ‘deciene de dados’ (DD). Denre as espécies ameaçadas, na caegoria
‘em perigo’ (EN) enconram-se omorcego Lonchophylla dekeyseri e omarsupial Thylamys
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macrurus (ICMBio, 2018); com saus de ‘vulnerável’ (VU), o marsupial T. karimii; e ‘quase
ameaçados’ (NT), os morcegos Vampyrum spectrum eMyos ruber (IUCN, 2021).

Com relação aosmamíeros demédio e grande pore, ameaçasmais direas incluem a
perda e degradação de hábias, o ogo, a caça, conios com cães e colisão com veículos,
em especial as populações de au-canasra (Priodontes maximus; ‘VU’), amanduá-ban-
deira (Myrmecophaga tridactyla; ‘VU’), ana (Tapirus terrestres; ‘VU’), queixada (Tayassu
pecari; ‘VU’), ariranha (Pteronura brasiliensis; ‘VU’), cervo-do-pananal (Blastocerus di-
chotomus; ‘VU’), veado-campeiro (Ozooceros bezoarcus; ‘VU’), onça-pinada (Panthera
onca; ‘VU’),onça-parda (Pumaconcolor; ‘VU’), gaos-do-mao(Leoparduscolocolo, ‘VU’;L.
georoyi, ‘VU’; L. grinus, ‘EN’; L. wiedii, ‘VU’), lobo-guará (Chrysocyon brachyurus; ‘VU’)
e cachorro-do-mao-vinagre (Speohos venacus; ‘VU’; ICMBio, 2018). Para as espécies
de grande pore, além das ameaças já descrias, a vulnerabilidade aumena considerando
que, de modo geral, apresenam nauralmene baixa densidade populacional, gesação
relavamene mais longa e, em alguns casos, menor número de lhoes por gesação e
maior empo de cuidado parenal.

6. AMEAÇAS

O Pananal enrena ameaças signicavas, podendo ser ano endógenas (denro
da própria região) quano exógenas (originadas no planalo e na depressão; Nunes da
Cunha et al., 2020; Figura 10). O número e a diversidade dessas ameaças são oremene
inuenciadosporpressõespolícaseeconômicas, incluindoasdemandasdosmercadosde
exporação. Emouras palavras, oPananal esá inseridoemumacomplexa rede socioeco-
nômica e políca e as exigências relacionadas às commodies podem aear direamene
osmodos de vida das comunidades pananeiras. Enre asmúlplas ameaças, desacam-se
aquelas que êm o poencial de compromeer a naureza ecológica do Pananal, como
ocupação de áreas por culvo de soja, consrução de hidrovias, hidreléricas, drenagens
e barragens, enre ouras.

Figura 10. Ameaças endógenas e exógenas ao Pananal. Fone: Nunes da Cunha et al. (2020).
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Nunes da Cunha et al. (2020), analisando a sinergia enre a dependência das águas do
planalo para o Pananal, aponamque das 25 pressões sobre as áreas úmidas (Figura 11),
nove são consideradas impacos graves ao Pananal e 13 ao Planalo; 16 são consideradas
ameaças ao Pananal e oio ao Planalo.

O problema cenral é a hidrologia do Pananal, aeada principalmene pela consrução
dahidrovia, que em impacosnegavos direos emcerca de30%daárea, alémdepossíveis
impacos indireosmaiores.Ourasavidades, comoaconsruçãodebarragensnascabecei-
ras dos auenes e o aumeno das esradas de acesso a azendas, ambém compromeem
a hidrologia local. A expansão do agronegócio e a conaminação das águas por deensivos
agrícolas são preocupações adicionais. A mineração na região ambém gera impacos in-
direos, embora esudos recenes sejam escassos. É necessária uma maior ineração enre
polícos, adminisradores, ciensas e a população local para buscar soluções susenáveis
e proeger a biodiversidade do Pananal, bem como o bem-esar das comunidades locais.

Figura 11. Evoluções qualiatvas de pressões sobre as áreas úmidas. Fone: Nunes da Cunha et al. (2020).

7. INTERDEPENDÊNCIA PANTANAL – PLANALTO

Nos úlmos anos, vários esudos de dierenes áreas do conhecimeno realizados no
Pananal observaram que a saúde dessa área em sido aeada por prácas inadequadas,
que causam mudanças negavas nesse ecossisema.

Os principais impulsionadores dasmudanças doPananal vêmcrescendoe connuam
os mesmos. A Figura 12 evidencia a sinergia enre o Pananal com a sua borda, os pla-
nalos e depressões da Bacia do Alo Paraguai (BAP), em que o uso da erra vem sendo
inensicado. As bacias dos rios ribuários (auenes), que drenam para o Pananal, êm
oda sua origem no planalo e aravessam áreas agrícolas; esas, que são associadas às
caraceríscas geomorológicas da região, ambém são propícias à consrução de hidro-
eléricas, responsáveis pela principal ameaça ao ecossisema.
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A avaliação mais recene sobre o impaco da relação enre o planalo e a planície
esá conda em Roque et al. (2016). Aproximadamene 60% da vegeação de cerrado
nos planalos oi converda em pasagens e áreas agrícolas, causando a inensicação do
processo erosivo no planalo nos úlmos 30 anos, que acelerou os processos de avulsão
dos rios denro da planície alagável, causando eeios negavos na vegeação, na dinâmi-
ca da biodiversidade, nos processos ecossisêmicos e, consequenemene, na economia
local (Assine et al., 2005).

As mudanças no pulso de inundação - duração do regime de cheias e secas - causa-
das por hidroeléricas, além de erem alerado os padrões de biodiversidade, promovem
alerações nos movimenos sazonais de peixes enre o planalo e as planícies, aeando a
piracema (Medina de Campos et al., 2020). Amigração das aves ambémé aeada devido
à perda de conecvidade ecológica enre a planície e os planalos.

Essas ameaças resulam da pressão econômica do agronegócio, do seor energéco
e da exração de minerais, que carecem de inraesruura de escoameno. Por isso, a
hidrovia no Rio Paraguai em sido incenvada, com a via Bioceânica, e as enavas de
ederalizar a Transpananeira1, e, com isso, permir a inerligação com o esado deMao
Grosso do Sul, servindo comomais uma via para o escoameno de commodies aé o Rio
Paraguai em Corumbá.

A necessidade de criar melhorias da inraesruura do Pananal é urgene, enrean-
o, isso não pode ser realizado de orma a causar impacos e exernalidades em larga
escala. Enendemos que exisem muias alernavas para consrução de um uuro mais
susenável para a região por meio de oralecimeno de cadeias de valores baseadas na
biodiversidade, ecourismo e urismo de naureza, inraesruuras verdes, energias de
baixo impaco, agregação de valor à pecuária orgânica e susenável, pesca recreava,
pagamenos por serviços ecossisêmicos e negócios de carbono. Na práca, exisem ini-
ciavas em odas essas áreas no Pananal, o desao é ganhar escala.

Figura 12. Ciclo de nurienes e impacos humanos sobre o Pananal. Sinergia planalo-Pananal.
Fone: Junk (2002), modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

1 Dois projeos de lei já oram apresenados à Câmara dos Depuados, com esse objevo, sem sucesso.
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8. POLÍTICAS PÚBLICAS

Em que pese à ragilidade do bioma e às ameaças que sobre ele incidem, agravadas
peloquadrodemudançasclimácas (Marengoetal., 2015;2021),éagranea inexisência
de polícas públicas consisenes para uma gesão ecaz e eciene do Pananal, ano no
aspeco jurídico, como ambém adminisravo e políco, sobreudo que considerem sua
caracerísca como Área Úmida e enrenem quesões como vulnerabilidade, migação
e adapação às mudanças sociais e ambienais previsas para os próximos anos.

Umprimeiroaspecoaconsiderar reere-seàs limiaçõesquanoaomarco regulaório.
Embora considerado parimônio nacional (ar. 225, § 4º, da Consuição Federal de 1988)
e, nessa condição, merecedor de raameno condizene à sua relevância ecossisêmica
(conorme inerpreação do Supremo Tribunal Federal), esse preceio consucional não
em sido adequadamene implemenado pelo Esado brasileiro. Nesse sendo, a inexis-
ência de uma lei nacional que proeja o Pananal em suas especicidades cria um vácuo
legislavo, agravado pela ausência de polícas públicas (ederais, esaduais e municipais)
concernenes à proeção desse bioma. O resulado desse quadro de insuciência jurídico-
-insucional se raduz na crescene vulnerabilidade do Pananal em ace da degradação
oriunda de diversas avidades econômicas insusenáveis.

A Lei Federal nº 9.433/1997, ao esabelecer a Políca Nacional de Recursos Hídricos,
ambém incide direamene sobre o Pananal no que concerne, por exemplo, à dominia-
lidade dos corpos d’água, concessão de ouorgas, insuição de bacias hidrográcas e
elaboração de Planos de Recursos Hídricos, desacando-se, nesse aspeco, a aprovação do
Plano deRecursosHídricos da RegiãoHidrográca doRio Paraguai pelo ConselhoNacional
de Recursos Hídricos (CNRH).

A lei de proeção da vegeação nava (Lei Federal 12.651/2012; Brasil, 2012), em seu
ar. 10, esabeleceu que os pananais e planícies pananeiras são Áreas de Uso Resrio,
em que é permido o uso ecologicamene susenável. Porano, odo o Pananal é uma
Área de Uso Resrio. No enano, o Capíulo III dessa Lei, que raa das Áreas de Uso Res-
rio, apresenaumadeniçãodeusoecologicamene susenável apenasparaos salgados
e apicuns, localizados na zona coseira. Desse modo, a lei ederal não esabeleceu uma
regra clara para salvaguardar as Áreas Úmidas, incluindo o Pananal. O ar. 10 ambém
esabeleceu que novas supressões de vegeação nava devem er auorização prévia
dos órgãos esaduais de meio ambiene. Conudo, a ausência de uma denição clara do
que seria o uso resrio e ecologicamene susenável orçou os esados de Mao Grosso
do Sul e Mao Grosso a promulgarem decreos esaduais para regulamenar esse uso,
devendo consular as recomendações écnicas dos órgãos ociais de pesquisa, conorme
esabelecido na Lei 12.651/2012.

O esado de Mao Grosso esabeleceu a Políca de Gesão e Proeção da Bacia do
Alo Paraguai, visando àmanuenção da susenabilidade ambienal, econômica e social
da região aravés da Lei nº 8.830/2008 (Mao Grosso, 2008). Essa lei dene as Áreas de
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Preservação Permanene (APP), as Áreas de Conservação Permanene e as resrições
de uso na planície alagável da bacia. Seu coneúdo esabelece a proeção necessária
para a planície pananeira no esado de Mao Grosso, conerindo uma resrição de uso.
Enre as resrições, é proibida a realização de quaisquer inervenções que alerem o
uxo livre da água, o que garane a manuenção desse processo ecológico chave para
o Pananal. Também é proibida a implanação de culuras agrícolas em larga escala,
incluindo de cana, de usinas de álcool e açúcar, carvoarias e abaedouros no Pananal.
Alémdisso, a Lei 8.830/2008permieuma supressão apenas parcial da vegeaçãonava,
exclusivamene nas Áreas de Conservação Permanene, mediane licenciameno prévio
no órgão ambienal esadual.

Porano, boa pare do coneúdo da Lei 8.830/2008 já esava em consonância com
a resrição de uso esabelecida pela Lei Federal 12.651/2012. No enano, a lei esadual
precisava ser aualizada perane a lei ederal, principalmene em relação às méricas
de delimiação das APPs. Além disso, não havia um limie claro para a supressão da
vegeação nava ora das APPs. Desse modo, o governo de Mao Grosso esabeleceu
um conrao de cooperação écnica com a Embrapa Pananal, uma insuição ocial de
pesquisa, para ober subsídios écnicos e ciencos que embasassem as alerações da
Lei 8.830/2008 e a sua regulamenação. Tais subsídios oramenviados pela Embrapa por
meio de noas écnicas. As alerações oram previsas no PL 561/2022, aprovadas pela
Assembleia Legislava de Mao Grosso e sancionadas pelo governo do esado aravés
da Lei 11.861/2022 (Mao Grosso, 2022). Enre as alerações sancionadas, esão: i) a
proibição da implanação de projeos: agrícolas, exceo os de subsisência; da pecuária
inensiva; de culura em larga escala de soja; da insalação e uncionameno de peque-
nas cenrais hidreléricas e demineração; ii) a necessidade de auorização prévia para o
manejo da vegeação visando à resauração de ambienes campesres; e iii) o limie de
aé 40% da área oal da propriedade rural para a implanação de pasagem culvada
para a realização da pecuária exensiva.

A regulamenação dessa lei ainda esá sendo elaborada pela Secrearia de Esado e
Meio Ambiene deMaoGrosso para ser publicada na orma de umdecreo pelo governo.
Tal regulamenação prevê aspecos previsos nas Noas Técnicas da Embrapa, mas que
não puderam ser elaborados na orma de lei, ais como: a denição da exploração ecolo-
gicamene susenável; a requência e a época correa para a auorização de queima con-
rolada para o manejo da vegeação nava em áreas campesres ou savânicas, proibindo
seu uso em áreas oresais; o dealhameno para a auorização das avidades demanejo
da vegeação para a manuenção ou recuperação das áreas campesres ou savânicas; o
limie de aé 40% da área oal da propriedade rural para a supressão de vegeação na-
va, respeiando os limies esabelecidos para as Áreas de Preservação Permanene e de
Reserva Legal (35% em cerrado e 80% em oresas) da Lei nº 12.651/2012 (Brasil, 2012);
a proibição da supressão de vegeação nava em corredores de biodiversidade e em
seus remanescenes relevanes de vegeação nava (Tomas et al., 2022b), que esejam

| 281 |



evenualmene presenes no imóvel rural, visando à manuenção da conecvidade da
paisagem; e a localização das Áreas de Reserva Legal preerencialmene nos corredores
de biodiversidade.

Já a porção do Pananal localizada no esado de Mao Grosso do Sul é regulamena-
da pelo Decreo Esadual nº 14.273/2015, que dispõe sobre a Área de Uso Resrio da
planície inundável do Pananal e dá ouras providências. O decreo considerou pare das
recomendações da Embrapa Pananal (Embrapa, 2013; Embrapa, 2014) e, ambém, um
esudo denominado “Exploração ecologicamene susenável do bioma Pananal: uma
análise econômica e social, de acordo com a Lei Federal nº 12.651/2012, Capíulo III e o
ar. 10”, realizado pelo Cenro de Esudos Avançados em Economia Aplicada, da Escola
Superior de Agriculura Luiz de Queiroz (ESALQ), da Universidade de São Paulo (Mao
Grosso do Sul, 2015). As avidades demanejo da vegeação nava para a resauração das
áreas campesres oram consideradas como de baixo impaco pelo Decreo 14.273/2015,
esando dispensadas de auorização prévia. O ar. 7º desse Decreo exclui das resrições
de uso aqueles imóveis que, embora localizados no Pananal, esejam livres dos eeios do
pulso de inundação e/ou apresenemunidades de paisagemdiversas daquelas que carac-
erizam o bioma Pananal. Para ano, é preciso um laudo écnico no Cadasro Ambienal
Rural para análise pelo órgão ambienal. No enano, não há especicação de quais seriam
essas áreas livres dos eeios do pulso de inundação, nem ampouco de como seriam as
paisagens que caracerizam o Pananal nas denições do ar. 2º do Decreo 14.273/2015.
O ar. 9º dene que as áreas que conenham vegeação nava de pore arbóreo sejam
priorizadas para alocação das Áreas de Reserva Legal dos imóveis rurais, em derimeno
das áreas de campo navo. São proibidas inervenções que alerem o regime hidrológico
na planície pananeira. A supressão de vegeação nava poderá ser realizada mediane
auorização prévia do órgão ambienal esadual. O inciso I do § 1º do ar. 14 permie a
supressão de 50% das áreas com vegeação nava de cerrado e de oresas, do oal
exisene na propriedade. O inciso II do § 1º do ar. 14 permie a supressão de 60% das
áreas com ormações campesres, do oal dessas áreas exisenes no imóvel. Os limies
oram esabelecidos por osionomia e não pela área oal do imóvel, podendo alcançar
mais de 40% da área oal da propriedade rural em várias siuações.

Embora severiqueumaceracompabilidadeenreasnormasmao-grossensee sul-
-mao-grossense,nãosepodenegarqueasdiscrepânciasexisenes ragilizamediculam
a proeção do bioma, sem mencionar os “rerocessos normavos” operados mediane
normas inralegais, a exemplo da Resolução Consema-MT nº 45/2022, que regulamenou
a implemenação de drenos em áreas úmidas localizadas na porção mao-grossense do
Pananal.

Nauralmene, não se pode ignorar a exisência de normas inernacionais que podem,
igualmene, ser empregadas no apoio às polícas públicas que visem à proeção do Pan-
anal. Desacam-se, nesse conexo, o Traado da Bacia do Praa, a Convenção de Ramsar
e a Convenção sobre Diversidade Biológica.
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O Traado da Bacia do Praa é um acordo inernacional assinado em 1969 enre cinco
países sul-americanos (Argenna, Bolívia, Brasil, Paraguai e Uruguai) que comparlham
a Bacia do Praa, que em como ormadoras as bacias hidrográcas dos rios Paraguai e
Paraná.Esse raado emcomoobjevopromoveracooperaçãoenreospaísessignaários
para a gesão susenável eousoequiavodos recursos hídricos na região, reconhecendo
a imporância da conservação dos ecossisemas naurais na Bacia do Praa, incluindo o
Pananal, como um elemeno essencial para a gesão susenável dos recursos hídricos
na região.

Oura norma inernacional de grande relevância para a proeção do Pananal é a
Convenção sobre Zonas Úmidas de Imporância Inernacional, ambém conhecida como
Convenção de Ramsar. O Brasil é signaário dessa convenção desde 1993 (Decreo nº
1.905/1996) eoPananal é reconhecido comoumazonaúmidade imporância inernacio-
nal desde 2000. A Convenção de Ramsar em como objevo promover a conservação e o
uso susenável de zonas úmidas em odo omundo, implicando, para os países-membros,
o compromisso de implemenação de medidas para a conservação e uso racional dos
recursos naurais, bem como a promoção da cooperação inernacional para a proeção
das Áreas Úmidas consanes da Lisa de Ramsar, al como o Pananal.

AConvençãosobreDiversidadeBiológica(CDB),daqualoBrasilésignaáriodesde1994
(Decreo nº 2.519/1998), ambém exerce um imporane papel na proeção do Pananal,
na medida em que em por objevo conservar a diversidade biológica, o uso susenável
dos recursos naurais e a reparção jusa e equiava dos benecios derivados do uso dos
recursos genécos. O Pananal é reconhecido como uma área de grande biodiversidade
e, nos ermos da CDB, o Esado brasileiro deve implemenar medidas de proeção da o-
ra e da auna pananeiras, bem como garanr a parcipação das comunidades locais na
omada de decisões sobre o uso dos recursos naurais.

Ouro relevanemecanismo jurídico inernacionaldeproeçãodoPananal consisena
RedeMundial deReservasdaBiosera, implemenadapelaUnesconoâmbiodoPrograma
O Homem e a Biosera2. As Reservas da Biosera consuem espaços insucionalmene
delimiados em que são desenvolvidos programas e ações com visas ao progresso do
conhecimeno cienco, ao desenvolvimeno econômico e à preservação dos recursos
naurais.

Cumpre assinalar que os documenos inernacionais ciados, embora de naureza
principiológica, servem de apoio na inerpreação das normas exisenes com visas à
uela jurídica de Áreas Úmidas, incluindo o Pananal. Nesse sendo, recene decisão do
Superior Tribunal de Jusça enrena esse quadro de aecnias e desproeção, lançando
luzes sobre a uela de Áreas Úmidas, desacando a aplicação da Convenção de Ramsar e
apernência doprincípio in dubio pro naturana conservaçãodesses rágeis ecossisemas,
conorme desacado em acórdão do Superior Tribunal de Jusça3:

2 O Pananal é uma Reserva da Biosera desde 2000.
3 Superior Tribunal de Jusça-STJ. REsp. n. 1.787.748/RS (2018/0323870-7). Relaor: Min. Herman Benjamin. Recorrene:
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SegundoaConvençãosobreZonasÚmidasde Imporância Inernacionalde1971(Con-
venção de Ramsar, promulgada pelo Decreo nº 1.905/1996), reconhecem-se “as unções
ecológicas undamenais das zonas úmidas enquano reguladoras dos regimes de água e
enquano hábias de ora e auna caraceríscas, especialmene de aves aquácas”. Tais
áreas “consuemum recurso de grande valor econômico, culural, cienco e recreavo,
cuja perda seria irreparável” (preâmbulo).

A lei de proeção da vegeação nava (Lei Federal 12.651/2012), com aecnia legisla-
va, raa as zonas úmidas - ope legis do ar. 4º, II, lago ou lagoa, que pode ser perene ou
inermiene,rasaouprounda–,oracomoÁreadePreservaçãoPermaneneadminisrava
(ar. 6º, III e IX), ora comoÁrea deUsoResrio (ar. 10). Qualquer que seja a classe emque
se enquadre, o banhado esá especialmene proegido, vedada sua desruição. Levando-
-se em cona que não se esá diane de caegorias que se separam claramene, preo no
branco, apresenando-se mais como connuum enre ambienes aquácos e erresres,
verdadeiras zonas de ransição erresre-aquácas, conclui-se que as denições endem
a ser arbirárias e, por isso, adminisrador e juiz devem empregar, no dicil processo de
inerpreação da norma e da realidade naural, o princípio in dubio pro natura, nos ermos
da jurisprudência do STJ.

Embora a Convenção de Ramsar possa ser empregada no apoio das normas ederais
e esaduais exisenes, a inadequação dos exos legais e as insuciências políco-ins-
ucionais não podem juscar a desproeção de uma das mais relevanes Áreas Úmidas
do planea: a variabilidade de macro-hábias e a muluncionalidade desses espaços no
Pananal exigem a elaboração de uma norma ederal capaz de abranger suas peculiarida-
des ecológicas e socioambienais, assegurando o uso sábio e a perenidade desse bioma
em prol das gerações presenes e uuras.

9. RECOMENDAÇÕES PARA A PROTEÇÃO E O MANEJO SUSTENTÁVEL DO
PANTANAL

AsameaçasquecompromeemoPananalpodemserdivididasemdoisgrupos:aqueles
oriundos do planalo e da depressão e aqueles de denro da própria planície. Além disso,
exisempressõeseconômicasepolícasemnívelnacionalque ambém êminuênciapara
o Pananal, por exemplo, o preço da carne bovina, que orça os azendeiros a aumenarem
a produção a cuso de ouros serviços ecossisêmicos imporanes.

Abaixo apresenamos uma série de recomendações para a manuenção do caráer
ecológico do Pananal (esruura e uncionameno) e dos seus serviços ecossisêmicos:

Município de Caxias do Sul. Recorrido: Minisério Público do Esado do Rio Grande do Sul.
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9.1 Ações no Planalto e Depressão que assegurem o funcionamento do Pantanal
Assub-regiõesdoPananalsãoaeadasde ormadierenciadadevidoàscaraceríscas

abiócas, sociais e econômicas. Alguns impulsionadores signicavos incluem alerações
nahidrologiaenopulsodeinundação,comohidrovias,hidreléricas,PCHseassoreameno.
O planalo ao redor da planície inundável é inerconecado e requer zoneameno socio-
econômico ambienal disno. Resrições claras devem ser esabelecidas para o uso das
nascenes, áreas úmidas do planalo e a do Pananal. Em ace das mudanças climácas,
com previsões de redução da precipiação, aumeno da emperaura média, períodos
mais secos e ondas de calor mais requenes, é essencial preservar a água na paisagem.
Medidas que inercepem nascenes, riachos e corpos d’água devem ser proibidas para
eviar consequências ecológicas, econômicas e sociais desasrosas.

• Orienar os pequenos produores, chacareiros e azendeiros sobre boas prácas
de manejo em nascenes, pequenas e médias áreas úmidas, incenvando a im-
plemenação de prácas além das exigências legais.

• Promover a inclusão de assenados e erriórios indígenas localizados nas regiões
de nascenes em ações relacionadas ao emprego de REDD+4, além de inegrar
rabalhadores rurais exravisas que dependem de avidades impacanes das
áreas úmidas, como isqueiros e raizeiros, por meio da promoção de boas prácas
que visem ao bem-esar ambienal e humano.

• Promover esraégias abrangenes para omanejo susenável das áreas agropecu-
árias no planalo, visando conrolar a erosão e reduzir a carga sedimenar dos rios.
Além disso, implemenar ações educavas para conscienzar sobre a imporância
da manuenção da migração de espécies de peixes e os impacos negavos, em
caso de seu impedimeno, na população, aeando a pesca e os ribeirinhos radi-
cionais. Buscar o engajameno do Esado e da sociedade brasileira na redução da
exploração hidrelérica dos rios do Pananal que ainda não possuem barragens,
considerando que um aproveiameno de 55% de seu poencial hidrelérico já
pode ser considerado elevado.

• Esabelecer espaços de diálogo enre diversos seores para implemenar ações
de resauração em larga escala, especialmene em áreas hisoricamene aeadas,
como a Bacia do Taquari, as nascenes dos rios Cuiabá, Jauru, São Lourenço, enre
ouros.

• Apoiardecisõesesruuradas sobreousoda erranoPlanaloeDepressão, visando
eviar aperda crícadevegeaçãoaindaexisene, promovendoaçõesdeproeção
da vegeação naural remanescene, preservando a unção das “orres de água”
que abasecem o Pananal.

4 REDD+ é um incenvo desenvolvido no âmbio da Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima
(UNFCCC) para recompensar nanceiramene países em desenvolvimeno por seus resulados de Redução de
Emissões de gases de eeio esua provenienes do Desmaameno e da Degradação oresal, considerando o papel
da conservação de esoques de carbono oresal, manejo susenável de oresas e aumeno de esoques de carbono
oresal (+). (Fone: MMA).
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• Incenvar a busca de alernavas e regulamenações para combaer o uso abusivo
e o manejo inadequado de pescidas e promover diálogos com a população da
BAP para conscienzá-la sobre os poenciais riscos do uso de água conaminada
por agroóxicos.

• Apoiar ações para proeção inegral das Áreas Úmidas da BAP, promooras e re-
conhecidas pela ciência como reservaórios de carbono, inclusive no conexo de
mercado de carbono.

• Orienar/capaciar os proprieários para o aproveiameno das oporunidades do
mercado de carbono para geração de renda com avidade de proeção em subs-
uição de prácas insusenáveis.

• Esabelecer uma rede de moniorameno sobre a qualidade da água a jusane e a
monane dos represamenos para avaliar o impaco dos garimpos, das caixas de
rejeios sobre as áreas úmidas, nascenes e rios na Depressão da BAP.

• Avaliar o impaco na idendade socioculural das comunidades rurais aeadas
pelo garimpo, avaliando os cusos-benecios/éca-culural.

• Avaliarde ormainegradaosimpacosdaRoaBioceânica, incluindoeeiossociais,
econômicos e ecológicos, garanndo ações demigação, adapação e compensa-
ção quando cabíveis às comunidades e regiões aeadas, incluindo um programa
de moniorameno adapavo de longo prazo.

Propõe-se:
• Incluir as Áreas Úmidas na políca de gesão de bacias hidrográcas, promovendo

uma abordagem ecossisêmica.
• Recomendar e promover ações de políca pública para a resauração das zonas

úmidasdaBAP,englobandoogerenciameno,moniorameno,resauraçãoebusca
de recursos nanceiros ociais. Além disso, omenar a gesão parcipava dos
recursos hídricos por meio do apoio aos Comiês de Bacias Hidrográcas (CBH)
da BAP.

9.2 Ações dentro do Pantanal
• Elaborar um marco legal para uma políca pública, com oco na manuenção do

caráer ecológicodoPananal, reavaliandoos zoneamenosecológico-econômicos
dos dois esados e planos-direores, considerando abordagens ciencas deÁreas
Úmidas e meodologias inerdisciplinares apropriadas.

• Desenvolver em parcerias um Programa de Capaciação visando diundir bases
conceiuais de ecossisema de Áreas Úmidas, para oralecer uma nova percepção
conservacionisaedemanejo susenável desseecossisemana região, aendendo
gesores de Síos Ramsar.

• Desenvolver programa de capaciação connuada em susenabilidade de Áreas
Úmidas para proessores, guias e ouros agenes que auam no Pananal.
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• Realizar o moniorameno dos Síos Ramsar, ocando na disponibilidade de água
nosoloemseusmacro-hábiasdisanesdoscursosd’água,pormeiode incidência
nos órgãos públicos responsáveis.

• Desenvolver direrizes para a regulamenação do core de espécies navas no
Pananal, considerando criérios de diâmero e ciclo de core, visando ao uso
susenável dos recursos oríscos.

• Promover esraégias de gesão emanejo das propriedades baseadas no conceio
demacro-hábias, validando o papel da biodiversidade e serviços ecossisêmicos,
gerenciando oporunidades das ases de inundação e seca.

• Promover a resauração de campos navos degradados ulizando proocolos de
boas prácas.

• Promover prácas susenáveis demanejo para pasagens inundáveis, divulgando
raçasdegadodecoreadequadas.Foralecerosserviçosveerináriosparaconrolar
doenças que aeam a produvidade. Diundir o manejo inegrado de ogo como
uma boa práca na gesão da cadeia pecuária.

• Foralecer as cadeias dos produos e subproduos da pisciculura de anque para
reduzir a pressão sobre a pesca. Expandir e aprimorar os sisemas de moniora-
meno da pesca no Pananal, incluindo abordagens de ciência cidadã. Aprimorar
a rasreabilidade e expandir os sisemas ociais de moniorameno da pesca, in-
cluindo inormazação e disponibilização de dados.

• Recuperar as oresas inundáveis ao longo dos rios, com espécies de ineresse
para a icoauna.

• Incluir serviços ecossisêmicos e capial naural como emas em polícas rans-
versais da agenda nacional, com valoração dos serviços ecossisêmicos pres-
ados, incluindo negociação no mercado econômico de carbono zero e biodi-
versidade.

• Capaciar insruores, pousadeiros e azendeiros e comunidades radicionais que
rabalham com as diversas modalidades de urismo sobre os preceios de uso
susenável de Áreas Úmidas.

• Realizar planos de manejo das unidades de conservação, aplicando o conceio de
macro-hábias e seguindo preceios do SNUC e Ramsar.

• Resabelecer as caixas de emprésmo (áreas úmidas arciais), pares de canais
angos abandonados, seguindo esraégias quepreservemobancodepropágulos
animais/vegeaisequese orneumambienecomdisponibilidadedeáguadurane
a seca, como uma adapação a cenários severos de esagem.

9.3 Proposições
O Zoneameno Ecológico-Econômico (ZEE), insrumeno de planejameno erriorial

para o bioma, que em por objevo ordenar de orma equilibrada as avidades do bioma,
deve-se basear nas caraeríscas que denem o Bioma Pananal como uma Área Úmida:
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1. Considerar a caracerísca climáca que envolve evenos plurianuais no Pananal.
2. Considerar a heerogeneidade ambienal do Bioma Pananal que reee nas

peculiaridades de dierenes sisemas denro de um enorme rao deposicional
dominado por sedimenação aluvial (Assine et al., 2015, 2016).

3. Dierenciar a planície de inundação de acordo com caraceríscas hidromineraló-
gicas proposas por Irion et al. (2016) em áreas alagáveis recenes avas, paleo-
áreas alagáveis avas e paleoáreas alagáveis inavas (Nunes da Cunha et al., em
preparação).

4. Baseado na dierenciação da planície de inundação, aplicar o conceio de macro-
-hábias,mapeando as dierenespologias denro da unidadede conservação e/
ou produção. Fazer hierarquização dosmacro-hábias passíveis de uso, proeção,
manejo, enre ouros.

Diane da imporância nacional e inernacional do Pananal, considerando a necessi-
dade de denição de acordo com a Lei nº 12.651/2012, propõe-se:

• Adoar a denição de uso susenável do bioma Pananal como recomendado pela
Convenção de Ramsar e Recomendação Técnica n° 01/2019/CPP/INAU denindo-
-se como:

Ecologicamene Susenável implica em usar as Áreas Úmidas de orma quemanenha: (1) os
componenes da paisagem, (2) o uncionameno da dinâmica hídrica e do ciclo de nurienes
e (3) a dinâmica da comunidade biológica.

Sendo assim, adoaremos o conceio Ecologicamene Susenável:

Uso de orma equiava dos macro-hábias (componene ecoesruural da paisagem), para
que manenha a biodiversidade, o uncionameno (não alerar a dinâmica hidrológica) e os
serviços presados pelo ecossisema que caracerizam o Pananal.

Para angir o uso susenável, segundo preceio de Ramsar para as grandes Áreas
Úmidas como o Pananal, a unidade de gesão que aene a esses preceios é o conceio
deMacro-hábias, pois é a unidade mais sensível a qualquer aleração do seu unciona-
meno, seja a parr do manejo ou das mudanças climácas.

Porano, a adoçãodesse conceio, que considera anaurezahidrológicaeo conjunode
espécies adapadas a essa condição de disponibilidade de água, nomanejo das unidades de
produção e conservação (UCs), é a orma de promover o uso susenável de cada ambiene.

Conceio deMacro-hábia: “Unidade ecológica caracerizada pelas condições especícas da
hidrologia (umidade e inundação) e espécies de planas adapadas que responde a condição
hidrológica” (Nunes da Cunha & Junk, 2022).
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• Uso resrio
O “uso resrio” para os pananais e planícies pananeiras oi inroduzido pela Lei

Federal nº 12.651/2012, porém sem uma denição desse ermo. Para o Pananal, a apli-
cação desse ermo esabelecerá resrições e limiações especícas no que diz respeio às
avidades e inervenções humanas nesse ecossisema. Consisem em regulamenações
que visam proeger e preservar a inegridade ecológica do Pananal, considerando sua
imporância como hábia de diversas espécies e sua unção vial na regulação hídrica e
na manuenção dos ciclos naurais.

Essas resriçõespodem incluir limiaçõesquanoàaleraçãohidrológica,mudançasna
esruuradapaisagem,modicaçãodacomposiçãooríscae impacosno uncionameno
do regime hidrológico, desde as cheias aé as secas. O uso resrio ambémpode abranger
a delimiação de áreas prioriárias para a conservação, esabelecimeno de corredores
ecológicos e a promoção de prácas de manejo susenável, como a pecuária de orma
equilibrada e compavel com a conservação dos recursos naurais.

Diane desse cenário, odo o Pananal é de uso resrio. Sendo assim, indicamos os
seguines procedimenos quano às resrições:

• Nas proximidades do Rio Paraguai -, não será permido nenhum po de aleração
no uncionameno do regime hidrológico, de cheias a secas, nem da esruura e
composição da paisagem.

• Para ouras áreas do Pananal, onde há prolieração de lenhosas em áreas cam-
pesres deverá seguir as recomendações écnicas para a resauração dos campos
navos, de acordo comanoa écnica da Embrapa. (Assuno: Considerações sobre
a subsuição da vegeação nava para uso alernavo do solo no Pananal em
Mao Grosso).

• Manendoaresriçãoparamudançahidrológicaeesruuraldapaisagem,observar
a manuenção dos corredores, podendo manejar 25% - 30% da área de macro-
-hábia adequado para uso susenável da pecuária, como os campos navos e
savânicos, exceuando macro-hábias como brejos, vazanes e campos navos
com inundaçãosuperiora30cm.Ficavedadoodesmaamenodosmacro-hábias
não inundáveis periodicamene, diques marginais, cordilheiras e capões, campos
demurunduns para ns de pasagens, exceo para habiações ribeirinhas, avida-
de urísca, sedes e reros de azendas e piquees para rebanho equino e vacas
parideiras.
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