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RESUMO
OPananal é umbiomade grande imporância nacional e inernacional, reconhecido por sua biodiversidade
e capacidade de conciliar produção econômica e conservação. No enano, a ala de regulamenação espe-
cíca em levado a conios e degradação causada por avidades insusenáveis. A região possui um clima
ropical úmido, com esações secas e chuvosas bem denidas e é composa por uma variedade de hábias
inuenciados pelo pulso de inundação e dierenes origens da água, , caracerizando uma paisagem úmida
(wescape). A grande diversidade paisagísca do Pananal reee-se no grande número de macro-hábias,
sendo disribuídos em seis unidades uncionais e 16 subclasses, oalizando 75 macro-hábias. Abrigando
uma ampla diversidade de ora e auna, várias com algum grau de risco de exnção, o Pananal enrena
ameaças inernas e exernas, como expansão agrícola, consrução de hidrovias e conaminação da água.
Soluções susenáveis, como o oralecimeno do ecourismo e a criação de inraesruuras verdes, são ne-
cessárias para proeger a biodiversidade. A ala de polícas públicas consisenes e a pressão econômica
ambém são desaos. Recomendam-se um zoneameno socioeconômico ambienal para a Bacia do Alo
Paraguai (BAP) e a elaboração de um marco legal para uma políca pública, com oco na manuenção do
caráer ecológico do Pananal, considerando a sinergia enre o planalo e a planície. No Pananal, propõe-
-se a adoção do uso susenável do bioma, do conceio de uso resrio e do conceio macro-hábias para
manejo das unidades produvas e de conservação.

Palavras-chave: biodiversidade, invenário de áreas úmidas, regulamenação, susenabilidade, paisagem
úmida.

ABSTRACT
Pananal Biome: Saus o Scientc Knowledge, Macrohabia Typologies and Recommendatons or
Susainable Use. The Pananal is a biome o grea naonal and inernaonal imporance, recognized or is
biodiversiy and abiliy o reconcile economic producon and conservaon. However, he lack o specic
regulaons has led o conics and degradaon caused by unsusainable acvies. The region has a humid
ropical climae,wihwell-deneddry and rainy seasons, and is composedo a variey ohabias inuenced
by he ood pulse and dierenwaer sources, , characerizing a wescape. The Pananal’s grea landscape
diversiy is reeced in he largenumberomacrohabias, disribuedacross six unconal unis, 16 subclas-
ses, oaling 75macrohabias. Hosng awide diversiy o ora and auna,many owhich are a some risk o
exncon, he Pananal aces inernal and exernal hreas such as agriculural expansion, he consrucon
o waerways, and waer conaminaon. Susainable soluons, such as srenghening ecoourism and cre-
ang green inrasrucure, are necessary o proec biodiversiy. The lack o consisen public policies and
economic pressures are also challenges. I is recommended oesablish a socioeconomic andenvironmenal
zoning or he Upper Paraguay Basin (BAP) and o develop a legal ramework or public policy, ocusing on
mainaining he ecological characer o he Pananal and considering he synergy beween he plaeau and
he Pananal. In he Pananal, he adopon o susainable use o he biome, he concep o resriced use,
and he concep omacrohabias or hemanagemen o producve and conservaon unis are proposed.

Keywords: biodiversiy, weland invenory, regulaon, susainabiliy, wescape.

INTRODUÇÃO

O Pananal mao-grossense, denominação hisórica dada a odo o bioma Pananal
que se esende pelos esados de Mao Grosso e Mao Grosso do Sul, é a maior planície
de inundação connua do planea, desacada nacional e inernacionalmene, com os
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ulos de “Parimônio Nacional”, “Reserva da Biosera” e “Parimônio da Humanidade”,
conandocomquaro síosRamsar.OBiomaPananal, localizadona regiãoCenro-Oese
do Brasil, represena um elo enre o Cerrado (Brasil), o Chaco (Bolívia/Paraguai) e a
Amazônia (ao Nore) (Tomas et al., 2019; Wanzen et al., 2023). A região é considerada
um hotspot de serviços ecossisêmicos, abriga uma rica biodiversidade emodos de vida,
sendo uma das únicas áreas do planea que, embora ameaçada por várias avidades
anropogênicas (p. ex., mudanças de uso da erra, incêndios, megainraesruuras),
ainda exisem opções viáveis para conciliar a produção econômica e conservação da
biodiversidade.

As planícies pananeiras oram ormadas no Período Quaernário, resulanes de pe-
ríodos alernados de seca e cheia com dierenes padrões de descarga de sedimenos do
Rio Paraguai e seus auenes. Esse período originou uma grande diversidade de unidades
geomorológicas com variações de poucos decímeros no nível do relevo, resulando em
dierenças na duração dos períodos de seca e de inundação, levando a ser denominado
complexo do Pananal.

O Pananal se desaca pela exuberane biodiversidade, commuias espécies ícones da
América do Sul, ais comoonças-pinadas, araras-azuis, uiuiús, sucuris, ariranhas, capiva-
ras, jacarés-do-pananal. Possui várias espécies da aunapicas dos biomas vizinhos e não
possui muias espécies endêmicas. O regime de cheias e vazanes e a ala disponibilidade
dealimenos azemda regiãoum imporane local de alimenação, descansoe reprodução
para muias espécies, sendo um singular sío de biodiversidade e uma das regiões mais
imporanesdomundoparaasavesaquácas, incluindoespéciesmigraórias, comoáguia-
-pescadora, alha-mar, bauiruçu, maçarico-do-campo, cabeça-seca e colhereiro (Nunes
& Tomas, 2004; Pinho et al., 2017).

A conservação, a proeção e o uso do bioma Pananal, enquano parimônio nacional,
ainda não êm regulamenação especíca e unicada nacionalmene como área úmida.
Várias enavas de lei oram apresenadas, enreano nenhuma versão aendeu aos
ineresses dos usuários, que são muios. Nesse vácuo legal, ações polícas e esraégias
de disnos aores vêm inererindo e ransormando o ecossisema em sua borda. A agri-
culura expandida nos arredores, o aumeno de populações urbanas e o desenvolvimeno
de inraesruura, que ransormamo regimehídrico de bacia, resulamnumadiversidade
de conios de ineresses. O resulado desse quadro de insuciência jurídico-insucional
se raduz na crescene vulnerabilidade do Pananal em ace da degradação oriunda de
diversas avidades econômicas insusenáveis.

As populações radicionais do Pananal, para adminisrar suas propriedades e as
aividades econômicas desenvolvidas - como pecuária, pesca, exraivismo -, uiliza-
vam a diversidade da paisagem a seu avor, com a manuenção de hábias especiais,
usando-os de orma ineligene. Essa práica em sido perdida, principalmene pela
chegada dos “pananeiros” modernos, que êm diiculdade de enender a diversida-
de dos ambienes dese ecossisema e seus uncionamenos e, muias vezes, enam
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implanar ormas de produção não condizenes com a conservação da região, o que
leva à perda de biodiversidade e de serviços ecossisêmicos, econômicos e sociais,
em médio e longo prazo.

Nunes da Cunha e Junk (2014) e Nunes da Cunha et al. (2021), no inuio de enen-
der e manejar a complexidade do Pananal, o subdividiram em unidades paisagíscas
menores – denominadas de macro-hábias -, como orma de se compreender melhor
seus ambienes, planejar esudos ciencos comparavos e deerminar ormas de uso
susenável e o nível de proeção de cada um. Esse sisema hierárquico de classicação
das unidades da paisagem oi recomendado em 2015 pelo Comiê Nacional de Zonas
Úmidas (CNZU).

Dadaa imporância de seenendero uncionamenodoPananal emmúlplas escalas
espaciais e emporais e como osmacro-hábias podem ser usados para gesão erriorial
susenável da região, organizamos as seções dese capíulo de orma hierárquica e com-
plemenar, parndo de uma apresenação geral sobre a gênese e caraceríscas geomor-
ológicas e climácas do Pananal para depois ocarmos no uncionameno e classicação
dos macro-hábias. Finalizamos o capíulo com uma visão críca sobre a necessidade de
consrução de um marco regulaório próprio para o Pananal que considere oremene
a dinâmica de uncionameno dessa área úmida.

1. CARACTERIZAÇÃO DO PANTANAL

1.1 Gênese
O Pananal é uma bacia econicamene ava e sua origem em sido associada com

o sisema de foreland andino (Horon & Decelles, 1997; Ussami et al., 1999; Chase et al.,
2009). Essa bacia é caracerizada por várias supercies de blocos alhados e por uma série
de depressões, onde aproximadamene 500m de sedimenos êm se acumulado durane
o Quaernário (Assine, 2003; Assine & Soares, 2004). Poços perurados pela Perobras na
década de 1960 apresenam inormações sobre a espessura do pacoe de sedimenos da
bacia do Pananal. Os poços indicamque a espessura da bacia émaior em seu cenro, com
redução de espessura sedimenar nas porções nore e sul, indicando um embaciameno
alongado na dir eção N-S.

A depressão do Pananal oi ormada há 2,5 milhões de anos, na úlma compressão
dos Andes, durane o Plioceno superior e o Pleisoceno inerior (Godoi Filho, 1986). Pos-
eriormene, a depressão do Pananal se separou da bacia Amazônica e eve o seu próprio
desenvolvimeno geológico e biogeográco (Almeida, 1945).

Apaleogeograaeapaleo-hidrologiadoPananal vêmconnuamene semodicando
desde o Pleisoceno, não só como consequência de processos alocíclicos, induzidos por
movimenos ecônicos emudanças climácas,mas ambémdevidoaprocessos sedimen-
ares auocíclicos inerenes à evolução dos sisemas deposicionais exisenes.
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Esudos da evolução geológica e sedimenológica do Pananal durane o Pleisoceno
mosraram que odas as grandes supercies, exceo os inselbergs, são de origem uvial/
lacusre (Irion et al., 2011). Essas são de dierenes idades e os sedimenos apresenam-
-se, inicialmene, alamene inemperados; poseriormene, novo inemperismo ocorre
em odos os sedimenos superciais, modicados em dierenes graus por processos de
assoreameno.

Toda a supercie do Pananal é dominada por areia na e sile dos planalos Paleo-
zóicos/Mesozóicos circundanes, com pequenas quandades de argilas, dominadas por
caulinia, mas carenes de cloria (Irion et al., 2011). Os mones de erra arciais (aer-
ros), que oram consruídos por povos indígenas há vários séculos, mosram erlidade
duradoura dos solos por causa da presença de carbonao de cálcio derivado das conchas
de moluscos, coleados pelos angos moradores (Oliveira & Milheira, 2020).

Segundo Buchas et al. (2000), depósios uviais apresenam ases de deslocameno e
acúmulos de corpos de areia e sedimenos nos na planície do Pananal de Poconé (Figura
1). Os rios acumulam areia ormando barragens e diques. Os sedimenos nos, argilas e
siles são deposiados por escoamenos sobre asmargens. Numa ase poserior, a planície
é cobera por uma na camada de areia da erosão das barragens e diques, razida pelos
pequenos canais de drenagens (corixos, vazanes). Esses pequenos canais de drenagem
são periódicos, cando avos somene durane a esação das cheias.

Figura 1. Esquema de uma sequência de depósios fuviais em um core do Pananal de Poconé. Fone:
Buchas et al. (2000).

Essa conjunção hidrológica e morológica basane original revela-se exremamene
complexa, uma vez que a paisagem aual é produo de uma hisória evoluva basane
aribulada, comomosramosregisrosdosangossisemas(paleoormas)aindaevidenes
na supercie. Assim, o sisema é ormado de canais avos, semiavos e abandonados que
produzem uma complexa relação hidrológica e sedimenar, uma vez que, a depender da
inensidade das cheias (ordinárias ou exraordinárias), odas essas ormas (auais e pre-
érias) podem ser avadas, produzindo um padrão de disribuição de água e sedimeno
ainda não conhecido na lieraura.
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DeacordocomIrionetal. (2016), grandesáreasalagáveispodemserdierenciadasem:
1. áreas alagáveis recenes avas – localizadas pero do canal do rio, sujeias à inun-

dação, erosão e deposição de sedimenos.
2. paleoáreas alagáveis avas – ormadas por paleossedimenos de cenenas de mi-

lhares de anos, que não esãomais envolvidas emprocessos de erosão e sedimen-
ação recene, mas são inundadas principalmene por água de chuva, mosrando
odas as caraceríscas ecológicas de AUs.

3. paleoáreas alagáveis inavas – ormadas por paleossedimenos, se enconram
acima do nível da inundação aual e não são sujeias às inundações.

4. áreas alagáveis recenes inavas – represenadas por áreas nas quais a inundação
oi inerdiada pela consrução de diques.

Com base nessa classicação, a maior pare do Pananal pode ser inserida na cae-
goria de paleoáreas alagáveis avas. Áreas permanenemene erresres, como capões e
cordilheiras, perencem à caegoria das paleoáreas alagáveis inavas. As áreas alagáveis
recenes avas ocupam somene uma pequena área ao longo do Rio Paraguai e seus
ribuários. Porém, a erosão acelerada dos solos usados aualmene pela agroindúsria
nas cabeceiras dos ribuários, como na do Rio Taquari, inensica a sedimenação nos
cursos ineriores denro da planície pananeira e aumena a represenavidade relava
dessa caegoria.

Os pulsos de inundação que angem sazonalmene a bacia do Pananal, além de
elevarem os níveis dos rios, inuenciam direamene nas lagoas conecadas ao canal e,
indireamene, nas não conecadas, avorecendo a homogeneização e a inerconexão dos
ambienes aquácos que cam desconecados durane a seca (Junk et al., 1989). Essa
inuência pode ser por meio da inundação da planície, do escoameno supercial ou da
uuação do lençol reáco, incluindo mudanças no equilíbrio da água, na sedimenação
e na hidroquímica dos sisemas lacusres (McGlue et al., 2015).

1.2 Clima e Hidrologia
Localiza-se na região ropical e apresena clima ropical úmido do po Aw pela classi-

caçãodeKöppen,marcadamenesazonal, cominvernossecosdemaioaseembroeverões
chuvosos (Marengo et al., 2015). A precipiação anual varia enre 800 e 1.200mm (Figura
2), a emperaura média anual é de 25,5 ºC, commédias mínimas de 20 ºC e máximas de
32 ºC. A emperauramáxima pode ulrapassar 40 ºC. Amaior pare da precipiação anual
cai no planalo e no nordese da planície, sendo 1.250 mm/ano na pare nore, pero de
Cáceres-MT, diminuindo para 1.089 mm/ano na pare sul, pero de Corumbá-MS.
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Figura 2. Precipiação oal média anual na Bacia do Alo Paraguai (BAP). Fone: Hasenack et al. (2010)
modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

A região recebe esporádicas massas de ar rio do sul do país. A riagem ocorre geral-
mene no período de maio a seembro, com pancadas de chuvas e emperauras de aé 0
ºC com duração média de cinco dias. A média anual da umidade relava do ar é de 82%,
sendo mais secos o cenro da planície e as bordas da bacia no oese.
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O hidroperíodo no Pananal é caracerizado por um pulso de inundação previsível,
monomodal e de baixa ampliude, com uma ase aquáca e oura erresre.

A variabilidade no uxo da inundação anual pode ser observada nas médias anuais
da série hisórica 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 uuações do nível da água ao longo de 120 anos revela uma endência
geral de períodos plurianuais de exrema umidade (grandes inundações e períodos de
redução da área alagada). Na gura 3 mosra o novo normal do Pananal evidenciado
pela diminuição progressiva dos níveis de águamensais. Essa endência apona para uma
crescene vulnerabilidade dos ecossisemas de áreas úmidas, podendo esar associada a
aores anropogênicos emudanças climácas. A compreensão dessas dinâmicas é crucial
para o desenvolvimeno de esraégias de conservação e manejo susenável das áreas
úmidas na região.

Figura 3. Fluuações anuais e plurianuais do nível d’água do Rio Paraguai em Ladário, Mao Grosso do
Sul, de 1900-2020. Fone: Fone: Edilen Jean Milien (2024).

As inundações ocorrem por ransbordamenos dos rios e chuvas locais. Devido à pe-
quena declividade do erreno, cerca de 2 a 3 cm km-1 de nore a sul e de 5 a 25 cm em
direção lese a oese, as águas de inundação requerem cerca de 3-4meses para aravessar
odo o Pananal. Na pare nore, o pulso de inundação coincide com a esação das chuvas
e em uma deasagem de cerca de rês meses na pare sul.

O Pananal unciona como um reservaório, que armazena água durane a esação
e/ou anos úmidos e escoa para o canal principal dos rios na esação e/ou anos secos.
Quano à variabilidade mulanual, as cheias no alo Rio Paraguai são classicadas em:
comuns (repeem-se a cada dois anos); exraordinárias (ocorrem a cada quaro anos); e
excepcionais (regisradas a cada dez anos).
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No nore do Pananal (Figura 4A), o uxo de água vem das sub-regiões vizinhas a lese
eoeseemdireçãoà sub-regiãodoParaguai aonore. Provavelmene, aores como relevo
deprimido, grande número de lagos presenes e ouros aores hidrológicos podem esar
conribuindo para que essa área uncione comoum reservaório emporário, acumulando
água por cero período.

Concomianemene,naparesuldoPananal (Figura4B)ocorreumprocessoanálogo,
mas com uma deasagem de rês meses. À semelhança da sub-região Paraguai ao nore,
a região é deprimida com capacidade para armazenar água emporariamene. A água é
drenada das sub-regiões do sul, em direção à sub-região baixo Rio Negro.

Figura 4. A) Precipiaçãomédia mensal pero de Cuiabá (1933–1993) e nível d’águamédio do Rio Cuiabá,
em Cuiabá (1971–1988), nore do Pananal; B) Precipiação média pero de Corumbá (1912–1971) e
nível d’água médio do Rio Paraguai, em Ladário (1979–1987), sul do Pananal. Fone: Nunes da Cunha e
Junk (2020) produzidos com dados da Agência Nacional das Águas (ANA) (1964–2018).

A dinâmica da inundação na planície pananeira é exemplicada por exremos plu-
rianuais, como a úlma grande cheia mapeada pelo MapBiomas (2022), em 1985 e a
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chegada do exremo de seca e incêndios em 2022 (Fig. 5). (MapBiomas (2022), disponí-
vel em:<hps://brasil.mapbiomas.org/wp-conen/uploads/sies/4/2023/11/FacShee-
-Pananal_2022.pd>). Observa-se um declive pronunciado lese-oese, sendo as áreas
ao longo do Rio Paraguai as inundadas por maior empo. Essa inormação é de grande
imporância para o manejo, pois as áreas de menor inundação são aquelas de maior uso
pela pecuária. As caegorias de uso resrio para o Pananal deverão basear-se nos meses
de inundação, como proposo no iem Conclusões e Recomendações para a Proeção e o
Manejo Susenável do Pananal dese capíulo.

Figura 5. Dinâmica da inundação na planície pananeira demonsrada pelos picos exremos, últmo ano
de grande cheia (1985) e seca exrema em 2022. Fone: MapBiomas 2022, Coleção 8.

1.3 Solos
OPananal possui uma combinação de váriospos de solos comprocessos associados

ao hidromorsmo, ormado pela naureza do maerial de origem e pelas inundações pe-
riódicas. Comumene, os solos são pobres em nurienes, com erlidade média a baixa,
arenosos ou de argilas expansivas, enre ouros. As classes de solos predominanes no
Pananalsãosolosaluviais,neossoloquarzarênico,niossolo,gleissolo,espodossolohidro-
mórco, laossolo, argissolo, planossolo, plinossolo, neossolo liólico, neossolo rêndzico,
solos concrecionários, planossolo solódico e verssolo.

1.4 Delimitação da Região
A delimiação do Pananal e suas sub-regiões em sido alvo de inenso debae nos

úlmos anos. Embora ocialmene e para ns legais, a delimiação do IBGE seja válida
para o governo brasileiro, ainda não emos consenso sobre a área exaa do Pananal. Isso
é preocupane, pois a gesão da área úmida depende de como delimiamos e classica-
mos essas áreas.

1985 2022
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O Pananal esá inserido na Bacia do Alo Paraguai (BAP) e a primeira delimiação e
designação das Planícies e Pananais (Figura 6) oi realizada por Alvarenga et al. (1984)
com uma área de 133.465 km². A BAP é composa por região siográca de depressões,
com almeria de 150 a 250 m, e pela região dos planalos, com almeria de aé 900 m
(Alvarenga et al., 1984).

A seguir, apresenamos exemplos sobre delimiações:

Figura 6. Bacia do Alo Rio Paraguai desacando os planalos, as depressões e os pananais. Fone:
Alvarenga et al. (1984) modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).
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A delimiação ocial denida pelo Insuo Brasileiro de Geograa e Esasca (IBGE,
2004) apresena uma área de 150.335 km², na Bacia do Alo Paraguai (BAP), como bioma
Pananal (Figura 7).

Figura 7. Bacia do Alo Paraguai desacando o bioma Pananal e o Pananal. Fone: Adapada de Silva et
al. (2011) e Padovani (2017), modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

2.5 Sub-regionalização da Planície de Inundação
O Pananal consui-se hoje em uma planície deprimida caracerizada pelos dieren-

es padrões de descarga de sedimenos do Rio Paraguai e seus auenes, os rios Cuiabá,
Piquiri, São Lourenço, Taquari, Aquidauana, Miranda, Paraguai e Apa.
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Considerandoosparâmeros hidrológicos e geomorológicos, Alvarengaet al. (1984) e
Hamilon et al. (1996) subdividiram inernamene o Pananal. Para Alvarenga et al. (1984),
as Planícies e Pananais mao-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) uviolacusres, com almeria de 80 a 150 m. Já Hamilon et
al. (1996) dividem o Pananal em dez unidades, de acordo com parâmeros hidrológicos
e geomorológicos. Oura subdivisão, que considera inundação, relevo, solo e vegeação,
oi realizada por Silva e Abdon (1998), dierenciando onze sub-regiões.

A classicação baseada emhidrossedimenologia (processos relacionados à dinâmica
da água e dos sedimenos na ase erresre do ciclo hidrológico) do sisema aluvial do
Pananal oi apresenada por Assine et al. (2015) e considera pare dos aribuos de áreas
úmidas. Eles dierenciam vine sub-regiões por caraceríscas geomorológicas, regimes
hidrológicos e dinâmicas sedimenológicas e idencaram nove sisemas deposicionais
do Pananal. Essa divisão esá em acordo com Nunes da Cunha e Junk (2014) na escala
de Nível 2: Sisemas e Subsisemas de Áreas Úmidas (AUs).

A planície do Pananal é expressão morológica de uma bacia sedimenar ava, cujos
elemenos ecônicos são pouco conhecidos. Sua orma em sido considerada aproxima-
damene elípca, com exensão maior de cerca de 200 km na direção nore-sul, mas seu
arcabouço é complexo, caracerizadopela presença de alhas (Assine, 2004; 2010). O rao
deposicional do Pananal (Figura 8) é exremamene complexo, coexisndo e ineragindo
vários megaleques, planícies uviais e sisemas lacusres, no conjuno inuenciado por
mudanças climácas e avidades ecônicas recenes (Assine, 2003).

O gerenciameno das bacias hidrográcas no Pananal deve primeiramene levar em
consideraçãoanaurezadabacia, sedeplanalooudeplaníciedeáreasalagadas (wetland).
Essa abordagem é undamenal, uma vez que odos os processos envolvidos se dieren-
ciam inicialmene dessas duas condições. Rios de planalo são geralmene rios de canal
único que percorrem um vale denido e esável, alimenados por uma bacia hidrográca
delimiada por divisores de água marcanes, onde oda conribuição pluviomérica que
escoa em supercie ou subsupercie chega ao rio ronco. Por sua vez, os rios das grandes
planícies coleoras, como as do Rio Paraguai, uncionam de maneira oalmene diversa
daqueles que ormam amplos leques uviais.

As mudanças climácas globais podem alerar os padrões de precipiação, hidrologia
e sazonalidade, aumenando os exremos de chuvas de verão e de esagens nos meses
de inverno (Bergier et al., 2018). As áreas úmidas são os primeiros ecossisemas impac-
ados pelas mudanças climácas, que aeam os pulsos hidrológicos, os padrões locais
de precipiação e emperaura/umidade e os padrões de evaporanspiração (Misch et
al., 2010). A compreensão sobre o comporameno ambienal das áreas úmidas ane as
mudanças climácas globais é undamenal para planejar e migar os impacos de curo
e longo prazo, bem como raçar esraégias para a segurança hídrica regional (Cole et al.,
2007; Sobek et al., 2009; Misch et al., 2010; Bergier et al., 2018).
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A m de enender a complexidade dos ambienes na sub-regionalização do Pananal
e aciliar a gesão e compreensão das inormações, é necessário adoar uma abordagem
inovadora para unidades menores, conhecidas como macro-hábias. Essa abordagem
permirá o planejameno de esudos ciencos comparavos, o desenvolvimeno de
ormas de uso susenável e a denição de níveis adequados de proeção para cada um
dos macro-hábias. Hisoricamene, as comunidades locais do Pananal ulizaram in-
uivamene esse po de classicação para gerenciar suas propriedades e avidades
econômicas, como a pecuária, pesca e exravismo (Duare et al., 2017).

Figura 8. Mapa do Pananal com as diversas planícies que constuem os sisemas deposicionais. Fone:
Modicada de Assine et al. (2015).
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2. CLASSIFICAÇÃO DAS UNIDADES FUNCIONAIS, DAS SUBCLASSES E DOS
MACRO-HÁBITATS

A grande diversidade paisagísca do Pananal reee-se no grande número demacro-
-hábias (Figura 9). A classicação para o Pananal, segundoNunes da Cunha et al. (2021),
reconhece seis unidades uncionais, 16 subclasses e 75 macro-hábias (Tabela 1), maior
número em odas as grandes paisagens úmidas brasileiras.

A unidade uncional é denida como “macrorregião, que apresena condições hidro-
lógicas semelhanes”. Em relação ao eságio hidrológico, cinco unidades uncionais oram
dierenciadas nesse sisemade classicação: Permanenemene erresre, Predominane-
mene erresre, Predominanemeneaquáco,PermanenemeneaquácoePananoso.
A sexa unidade uncional inclui odas as áreas anropogênicas, independenemene de
seu eságio hidrológico.

A menor unidade da classicação é chamada de macro-hábia, que é denido como
“subunidade da subclasse, caracerizada por espécies ou grupos de espécies de planas
indicadores”.Omacro-hábiaéaunidadeque reagemais sensivelmeneàsmudanças nas
condições ambienais e serve da melhor orma para a análise de impacos ambienais e
para o desenvolvimeno de abordagens legais para a gesão e proeção de zonas úmidas.

Figura 9. Exemplos de macro-hábias do Pananal: A) Arbusal, inundado aé 6 meses (pombeiral,
dominadoporCombretum lanceolatumeCombretum laxum); B)Áreas inundadasaé8meses (carandazal,
dominadas por Copernicia alba); C) Corixos; D) Campo limpo inundado por cerca de 6 meses (campo de
mimoso Axonopus purpusii e ouros); E) Morros (inselbergs); F) Floresas ao longo de landis.
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Tabela 1. Classificação resumida dos macro-hábitats da planície de inundação do
Pantanal.

Unidade Funcional Subclasse Número de macro-hábias

Unidade uncional 1: Áreas permanenemene aquácas

1.1 Rios 3

1.2 Lagos (lagoas e baías) 7

Unidade Funcional 2: Áreas predominanemene aquácas (ATTZ)

2.1 Áreas de água correne (pequenos canais e
linhas de drenagem)

4

2.2 Áreas sazonalmene coberas com água parada 4

Unidade Funcional 3: Áreas Periodicamene Terresres (ATTZ com predominância da ase erresre)

3.1 Áreas sem ou com pouca coberura vegeal 3

3.2 Áreas com planas herbáceas (campo limpo
naural)

5

3.3 Áreas com predominância de planas
herbáceas, arbusos e árvores agrupadas

4

3.4 Áreas com arbusais 4

3.5 Áreas com oresas poliespecícas 6

3.6 Áreas com ormações monodominanes 8

Unidade Funcional 4: Áreas Pananosas (permanenemene inundadas ou encharcadas)

4.1 Pânanos de planas herbáceas (brejos) 5

4.2 Pânanos de planas herbáceas e palmeiras 2

Unidade Funcional 5: Áreas Permanenemene Terresres

5.1 Paleoleques, erraços aluviais, capões,
cordilheiras

8

5.2Morros (inselbergs) 3

Unidade Funcional 6: Áreas Anropogênicas

6.1 Áreas paleoanrópicas 1

6.2 Áreas anropogênicas recenes 8

3. CONDIÇÕES FÍSICO-QUÍMICAS DA ÁGUA

OPananal consiseemmuiosposdemacro-hábias aquácos, desde lagoas rasas a
grandes áreas inundáveis periodicamene.Aquímicadesses corposdeáguaé inuenciada
por ribuários, águas suberrâneas, água supercial e chuva. O ciclo úmido e seco raz
impaco na química da água da planície de inundação, diluindo e concenrando subsân-
cias dissolvidas,mobilizando subsâncias orgânicas e inorgânicas e inuenciando as rocas
enre água suberrânea e supercial (Nogueira et al., 2011).
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Não há esudos hidroquímicos sisemácos sobre o Sisema Aquíero Pananal. As
análises sico-químicas são resrias principalmene a alguns parâmeros do padrão
brasileiro de poabilidade da água. Apesar da ala de dados, a pesquisa regional rea-
lizada por Brasil (1997) indica que a qualidade da água do Sisema Aquíero Pananal
é geralmene boa, embora mosre localmene alos níveis de erro, com sabor e odor
desagradáveis.

Tais caraceríscas ambémsãoaribuídas àpresençade camadasdemaéria orgânica
emdecomposição (Figueiredo&Salomão, 2009). O pHaumena de lese a oese, variando
de5a8, sendomais ácidonaporçãonordesedaplanície.Os valores depHnesse inervalo
oram relaados emesudos em locais especícos, como Krol (1983), na região de Poconé,
e Caselo Branco Filho (2005), em Nhecolândia, que enconrou um valor de pH de 8,2 em
dois poços nessa região. Os valores de pH podem angir aé 9,8 em salinas (Hamilon
et al., 1999). Em relação ao oal de sólidos dissolvidos, Brasil (1997) regisra valores de
2 e mais de 350 mg.L-1, sendo eses os mais alos localizados na região de Nhecolândia.
Coulder (1973) cia valores de resíduo seco ineriores a 200 mg.L-1, quando a média é de
65 mg.L-1 em alguns poços da região enre os rios Taquari e Negro. O auor concluiu que
as águas apresenam, de maneira geral, baixa salinidade, commineralização variando de
baixa a muio baixa.

Umasiuaçãoespecícaéenconradanas salinas,queocorremnaregiãoNhecolândia.
Nesses lagos isolados, a concenração de saisminerais aumena por causa da evaporação,
o pH é alcalino - chega aé 8,0 - e a conduvidade é elevada, > 2.000 µS cm-1 (Hamilon
et al., 1999, Medina-Junior e Riezler 2005, Mourão et al., 1988).

A química das águas suberrâneas do Pananal oi avaliada em 17 poços na margem
direia do Rio Negro em 1971 e em 12 poços em 2004 (Caselo Branco Filho, 2005). A
conduvidade elérica variou enre 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 caracerizadas por serem predominanemene
bicarbonaadas sódicas, sendo algumas delas bicarbonaadas misas e uma com água
cloríca sódica.

4. COBERTURA VEGETAL E BIODIVERSIDADE DE PLANTAS

Eien (1982) e Sarmieno (1983) picam a vegeação do Pananal como uma savana
hipersazonal.DeacordocomMedina (1982),as savanasnos rópicossãodeerminadaspor
um clima especial savânico, por condições edácas, pelo ogo ou por inuência humana.

Segundo Loureiro et al. (1982), a região apresena uma área de ensão ecológica que
caraceriza o conao enre as regiões oecológicas da Savana (ou Cerrado) e da Floresa
Esacional Semidecidual.

No conexo do Complexo do Pananal regisra-se a curiosa combinação de vegeação
“mésica” e “xérica” crescendo lado a lado, resulado de um ajusemuio especial de clima
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e geomorologia (Cole, 1960; Kuhlmann, 1954; Rizzini, 1979; Tricar, 1982; Kuhlmann et
al., 1983). Para Loureiro et al. (1982), a vegeação do Pananal esá inserida na região da
Savana (Cerrado) e da Floresa Seca.

A ora é composa por espécies de ampla disribuição. A maior conribuição vem do
Cerrado, principalmene quano a árvores e arbusos que ocupam áreas livres ou inunda-
das somene em anos de inundação muio grande, como pau-erra (Qualea grandifora
Mar.), lixeira (Curatella americana L.) e mbó (Magonia pubescens A. S.-Hil.). Ouras
conribuições vêm do Chaco, que se esende da Bolívia ao Paraguai e adenra o Pana-
nal, como o carandá (Copernicia alba Morong). Da Bacia Amazônica ocorrem aquelas
consideradas oleranes à inundação, por exemplo, a pimeneira (Leptobalanus parvi-
folius (Huber) Sohers & Prance), o novaeiro (Triplaris americana L.) e a rua-de-pacu
(Pouteria glomerata (Miq.) Radlk.). A Floresa Seca Chiquiana e as Floresas Decíduas e
Semidecíduas brasileiras razem espécies como o ipê-branco (Tabebuia roseoalba (Ridl.)
Sandwih) e o ipê-roxo (Handroanthus impeginosus (Mar. ex DC.) Maos). A Floresa
Alânca não em parcipação alguma, a não ser, alvez, com as espécies Zygia laolia
var. communis Barneby & J.W. Grimes eMyrcia neolucida A.R. Lourenço & E.Lucas (Gra-
ziela Maciel Barroso, com. pes.). Enre as espécies de ampla disribuição esão: aguapé
(Eichhornia crassipes (Mar.) Solms), orelha-de-onça (SalviniaauriculataAubl.) eguanandi
(Calophyllum brasiliense Cambess.).

Nunes da Cunha e Junk (2001) vericarampara o Pananal que deerminadas espécies
deplanas êmpreerênciasquanoà localizaçãonogradienede inundação.Osambienes
são complexos e essas espécies possuemhabilidades para olerar odas as especicidades
do ambiene. Deerminadas caraceríscas abiócas, enre elas o po de solo e grau de
umidade, parecem exercer inuência sobre a disribuição dos áxons nos macro-hábias.
Enre as várias ormas de vegeação que ocorrem no Pananal, muias recorrem consan-
emene a esandes bem similares e podem ser agrupadas em pos ou comunidades.

4.1 Algas
As algas ocorrem no Pananal como perion em cima de raízes, roncos e macróas,

como oplâncon em lagos e rios, e na orma inermediária de ambos os pos, como me-
aon,ouseja, conglomeradosdealgas, principalmenedesmídiasediaomáceas, aderidas
a um subsrao orgânico ou inorgânico (Adler, 2002). Essa microbioa algal pode ser deno-
minada epilíca e epica, para a comunidade de algas que vivem sobre subsrao rochoso
e na supercie de planas ou macroalgas, respecvamene (Burliga & Schwarzbold, 2013).

Apesar da imporância das algas e da diversidade de macro-hábias, pouco se sabe
sobre a composição axonômica, ecológica e disribuição geográca dos organismos -
oplancônicos, pericos e meacos nos ambienes aquácos do Pananal (Loverde-
-Oliveira et al., 2011). Os dados publicados aponamque amaioria dos áxons oplancô-
nicos sãocosmopolias com endênciaàocorrênciadeespécies similaresaouros sisemas
brasileiros sujeios a inundações periódicas.
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Tem sido documenada reduzida variação orísca em nível de classe, em geral, as
maiores conribuições para a riqueza de espécies são deerminadas por Chlorophyceae
e Zygnemaphyceae, descrias como as responsáveis pela maior biodiversidade de algas
oplancônicas no Pananal (Loverde-Oliveira et al., 2011; Freias e Loverde-Oliveira,
2013), seguidas por Bacillariophyceae, Cyanobacerias e Euglenophyceae, além de Oe-
dogoniophyceae, enre as algas pericas.

O invenário realizado sobre as espécies descrias axonomicamene para o Pananal
aponou 640 áxons oplancônicos e pericos nos dierenes sisemas aquácos (rios,
lagos, caixas de emprésmo) e períodos hidrológicos do Pananal (Loverde-Oliveira et al.,
2011). Já a sínese dos dados sobre a ocorrência de espécies oplancônicas no esado de
Mao Grosso do Sul elaborada por Silva e Godoy (2018), com base na revisão de rabalhos
publicados aé 2014, indicou uma biodiversidade de 339 espécies e 190 idencados em
nível de gênero, sendo enre eses áxons regisradas 197 espécies para a Bacia do Alo
Rio Paraguai.

Frequenemene êm sido desacados como gêneros comuns do oplâncon: Scene-
desmus, Crucigenia (cloroceas); Closterium, Cosmarium, Staurastrum (zignemaceas);
Aulacoseira, Eunoa, Fragillaria (diaomáceas); Anabaena, Oscillatoria, Planktolyngybia,
Microcyss, Merismopedia (Cianobacerias); Euglena e Phacus (euglenoides). Enre as
desmídias pericas associadas às macróas aquácas, oi aponada 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 Pananal, quaro novas espécies de diaomáceas oram descrias
por Tremarin et al. (2014) para o oplâncon (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 quaro novas espécies de dia-
omáceas para ambienes pericos (Dorofeyukea bahlsii sp., D. bodoquenensis sp., D.
calcarea sp., e D. pantanalensis sp.) descrias por Tusse et al. (2023).

4.2 Plantas Superiores
Aé o momeno, 144 amílias de aneróas esão descrias para o Pananal (Po &

Po, 1996, 1997), das quais, 104 são exclusivamene erresres, 21 são exclusivamene
aquácas e 19 incluem espécies erresres e aquácas. O número oal de espécies re-
gisradas é de 1.903, com 247 espécies consideradas macróas ou hidróas aquácas
e 1.656 espécies erresres (Po & Po, 2000). Considerando que nem odas as pares
do Pananal oram amosradas adequadamene, o número oal de espécies pode subir
para cerca de 2.000.

Denre as espécies erresres, 900 compreendem espécies de gramíneas (31%), ervas
(51%), repadeiras (15%), epías (1,2%) e parasias (1,8%) e 756 espécies são planas
lenhosas (arbusos, subarbusos, árvores, lianas e palmeiras). Cerca de 60% das planas
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lenhosas perencem à caegoria de arbusos e árvores pequenas com aé 10m de alura,
29% são árvores alas e 9% são cipós. As palmeiras represenam uma pequena porção de
0,2%. Não exisem espécies endêmicas de árvores no Pananal.

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 & Urbanez e Slpnopappus
pantanalensis H.Rob. são endêmicas.

A ocorrência comumde cacos (Cereus phatnospermusK. Schum.,Cereus hildmannia-
nus K. Schum.,Harrisia balansae (K.Schum.) N.P. Taylor & Zappi,Opuna elaa Salm-Dyck,
Opuna rerorsa Speg., Pereskia sacharosaGriseb.) e o baixo número de epías aponam
para o clima seco periodicamene pronunciado.

Os mapas de vegeação do Pananal não demonsram a verdadeira naureza da sua
coberura vegeal, viso que, em geral, a apresenam como a de um ecossisema erres-
re. Uma análise pormenorizadamosra que uma grande pare da vegeação considerada
erresre em adapações para sobreviver em condições de inundação periódica. De 85
espécies de árvores esudadas, 26 ocorrem somene nos macro-hábias permanene-
mene erresres. Algumas espécies são resrias aos macro-hábias predominanemen-
e aquácos. Um número considerável, cerca de 25% das espécies, ocorre ao longo do
gradiene ineiro, mosrando uma plascidade siológica muio grande (Nunes da Cunha
e Junk, 1999). Se exrapolarmos esse número para o oal das árvores do Pananal, isso
signicariaqueagrandemaioriadasespéciesapresenariamdierenesgrausde olerância
a inundações.Similar comporamenoédescrioparaplanasherbáceas (Junketal., 2006).
Pode-se noar que ainda há muio o que se esudar e o preenchimeno dessas lacunas de
conhecimenos pode sermuioomizado comaulização do conceiodemacro-hábias,
basane adequado a esse po de ecossisema.

4.3 Macrófitas Aquáticas e Palustres
O número de espécies de macróas aquácas e de anbias em sido alerado re-

quenemene: Po e Po (1997) esmaram 280 espécies e, na recene revisão, ciam 533
espécies (Po & Po, 2021). O conceio de espécies de planas aquácas, segundo Po
e Po (2021), não esá claro. No enano, Junk et al. (2023,) já elaboraram uma visão na
qual inormam que, em 1909, Warming consaou “[…] não há um limie bem denido
enre planas de pânanos e planas erresres […] esa zona (pananosa) represena uma
ransição gradual de condições erresres para lacusres […] e é impossível esabelecer
qualquer dierença clara enre uma oresa de pânano e uma oresa de erra rme [...]”.
Weaver e Clemens (1929) consaam que “[…] planas anbias êm uma ampla aixa para
seajusarepodemcrescerporcerosperíodoscomomesóasouparcialmenesubmersas
[elas são] as menos especializadas das planas aquácas”.
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Junk et al. (2023) propõemumaampliação da denição geral dasmacróas aquácas
deWeaver e Clemens (1938) da seguine orma (modicação sublinhada): “Hidróas são
planas herbáceas e lenhosas que crescem na água, ou em solos coberos com água ou
normalmene saurados com água”.

A maior diversidade de planas superiores enconra-se em AUs sujeias ao pulso de
inundação, porque ali se enconrammacro-hábias permanenemene aquácos - como
lagos e canais de rios -, áreas pananosas, áreas periodicamene inundadas e áreas per-
manenemene erresres. As planas superiores podem ser divididas em nove grandes
grupos (Junk et al., 2023).

1. Algas.
2. Macróas aquácas e palusres herbáceas, que crescem emmacro-hábias per-

manene ou periodicamene aquácos.
3. Planasherbácease lenhosas,quecrescememmacro-hábiaspalusres, incluindo

ambém as espécies crescendo em cima de ilhas uuanes de maéria orgânica
(embalsadas, baumes e maupás).

4. Trepadeiras herbáceas crescendoemáreas periodicamene inundadas, com raízes
no sedimeno, espalhando-se nos arbusos e árvores.

5. Planas herbáceas erresres que crescem em macro-hábias periodicamene
inundados.

6. Planas herbáceas erresres que crescem em macro-hábias permanenemene
erresres.

7. Planas lenhosas que crescem em macro-hábias periodicamene inundados.
8. Planas lenhosas que crescem em macro-hábias permanenemene erresres.
9. Epías “senso esrio” (orquídeas, bromélias, peridóas, ec.) que crescem nas

copas das árvores, sem inuência direa das condições hidrológicas locais.

Muias espécies possuem uma grande área de disribuição na América Cenral e do
Sul; algumas são panrópicas, como Ceratophyllum demersum L., Eichhornia crassipes
(Mar.) Solms, Pisa sraoes L. e Salvinia auriculata Aubl.

4.4 Formações Monodominantes
Uma caracerísca do Pananal é a grande ocorrência de ormaçõesmonodominanes

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

1. aquátcas:arrozal(Oryzaspp.),caeezal(ThaliageniculataL.),camaloe(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 mucus (Spreng.) Kunze), carvoeiro (Callisthene fasciculata
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Mar.), espinheiral (Bytneria /Mimosa), lixeiral (Curatella americana L.), pacoval
(Heliconia marginata (Griggs) Piter), paraudal (Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benh. & Hook.. ex S.Moore), pimeneiral (Leptobalanus parvifolius (Huber) So-
hers & Prance), pindaival (Xylopia aromáca (Lam.)Mar.), piuval (Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Maos), pombeiro (Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler);

3. não inundáveis: acurizal (Atalea phaleraa Mar. ex Spreng.), babaçual (Atalea
speciosaMar. ex Spreng.).

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

Gaern. (provavelmene Sudese da Ásia), Dacylocenium aegypum (L.) Willd. (Árica),
Panicum repens L. (Ausrália), a erva Sphenoclea zeylanica Gaern. (Árica) e a árvore
Albizia lebbeck (L.) Benh. (sudese asiáco) são comuns, mas não criam problemas para
a auna e ora navas. Duas gramíneas aricanas, Hyparrhenia rufa (Nees) Sap e Me-
gathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L. Jacobs, oram inroduzidas em áreas alas
para melhorar a pasagem, mas ambas as espécies são pouco oleranes a inundações.
Exise uma preocupação crescene com Urochloa subquadripara (Trin.) R.D. Webser e
Urochloa arrecta (Hack. ex T. Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga (braquiária-d’água),
capins agressivos do pananal do velho mundo, que oram inroduzidos há alguns anos e
esão se espalhando agora em algumas pares do Pananal pero do Parque Nacional do
Pananal (Po et al., 2001).

Umpono imporanedepreocupaçãodospecuarisas locais é adisseminação indese-
jada de planas navas empasagens, comoa erva Ipomoea carnea subsp.sulosa (Mar.
ex Choisy) D.F. Ausn (algodão-bravo) e as árvores Vochysia divergens Pohl (cambará),
Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler, Combretum laxum Jacq. (pombeiros), Sphinc-
tanthus microphyllus K. Schum. (rebena-laço),Mimosa pigra L. (espinheiro), Byrsonima
cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob. (assa-peixe), Lep-
tobalanus parvifolius (Huber) Sohers & Prance (pimeneira) e Couepia ui (Mar. & Zucc.)
Benh. ex Hook.. (paeiro). Vários auores especulam sobre os movos da disseminação
dessas espécies, como o excesso de pasejo pelo gado, mudanças em larga escala nas
condições ambienais ou mudanças no clima global, no enano, sem dados.

5. BIODIVERSIDADE ANIMAL

Em 2019, Tomas et al. já haviam regisrado uma biodiversidade signicava para o
Pananal, descrevendo a ocorrência de mais de 580 espécies de aves (Tubelis & Tomas,
2003; Nunes, 2011), 271 espécies de peixes (Briski et al., 1999; Souza et al., 2017), 174
espécies demamíeros (Tomas et al., 2011), 131 espécies de répeis (Ferreira et al., 2017)
e 57 espécies de anbios (Srüssmann et al., 2007, Piva et al. 2017; Sousa et al., 2017).
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Enreano, considerando oda a Bacia do Alo Paraguai (BAP), esudos mais recenes
regisram 386 espécies de peixes, 89 (+ 24) espécies de anbios, 200 répeis, 766 aves
(617 na planície de inundação) e 204 mamíeros, além de inconáveis espécies de inver-
ebrados erresres e aquácos. As borboleas (ordem Lepidopera) englobam mais de
500 espécies na planície alagável (Brown-Júnior, 1986).

5.1 Artrópodes Terrestres
Por se raar do maior Filo animal exisene e os desaos axonômicos decorrenes

que represena, não é possível esabelecer número de espécies, gêneros ou aé amílias.
O que se em são esudos ponuais que indicam a presença dos seguines axa: Collembo-
la, Formicidae, Coleopera, Psocopera, Thysanopera, Homopera, Heeropera, Dipera,
Isopera, Chilopoda, Polydesmidae, Araneae, Opiliones, Acari e Pseudoscorpiones (Junk
et al., 2006). Especial aenção é dada aos campos de murunduns - macro-hábia muio
caracerísco que cobre grandes áreas e ocorre em odas as savanas periodicamene ala-
gáveis do Brasil, composos por morros de cupins que ormam ilhas não inundadas em
campos inundáveis, coberos por vegeação erresre lenhosa e herbácea (Paulino et al.,
2015), que represenam imporanes reúgios para animais erresres duraneos períodos
de inundação e, possivelmene, durane os evenos de incêndio.

5.2 Invertebrados Aquáticos
A riqueza de espécies de inverebrados benônicos ambémesá longe de ser conheci-

da. Aé omomeno, pode-se alar, enre os não arrópodes e a parr de esudos em vários
pos de hábias, em 55 espécies de ciliados, 97 amebas, 344 roeros, 6 gasroricha, 37
oligochaeas, 94 cladocera, 35 copepoda, 15 osracoda, 246 esaceae, 5 gasrópodes e 23
bivalves (Marchese et al., 2005; Junk et al., 2006; Brandor et al., 2011, Wanzen et al.,
2011). A única espécie endêmica descria aé omomeno é o copépode Argyrodiaptomus
nhumirim (Reid, 1997).

5.3 Peixes
Publicação recene de Gimênes-Junior e Rech (2022), resulado de quase 70 expe-

dições pelo Pananal, majoriariamene concenradas no Mao Grosso do Sul, regisrou
um aumeno de 123 espécies na lisa de espécies da icoauna, das quais 50 são novas
e esão em processo de descrição, perazendo aualmene um oal de 386 espécies
regisradas para oda a Bacia do Alo Paraguai (BAP). Ao odo, o esudo descreve a
presença de 16 amílias, perencenes a 12 ordens de rês classes. Apona ambém
a presença de nove espécies exócas e duas híbridas, resulanes da ação anrópica,
inencional ou imprudene.

Apesar da imporância da icoauna em áreas ão disnas e de inegável impaco eco-
nômico, como segurança alimenar, pesca de subsisência, pisciculura, aquariolia, lazer,
ecourismo, valoração culural, resauração emocional e inspiração eséca e o próprio
uncionameno de ecossisemas aquácos, esse esudo apona que os peixes do Pananal
connuam relavamene desconhecidos (Sabino, 2022).
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Asgrandesmigraçõesdedesova(piracema)ocorremparaasespéciesPseudoplatystoma
corruscans, P. fasciatum, Paulicea luetkeni, Sorubim lima, Hemisorubim platyrhynchos, Pia-
ractusmesopotamicus,Bryconhilarii,MegaleporinusmacrocephaluseProchilodus lineatus.

Exisem rês grupos disnos de pescadores, de acordo com Silva (1986), os Pes-
cadores Prossionais, que se dedicam à pesca como prossão; os de Subsisência, que
pescam para sua própria subsisência, ocasionalmene vendendo pare de sua capura
a vizinhos ou ouros pescadores; e os Ocasionais, que êm ouras ones de subsisência
e pescam apenas quando há uma grande quandade de peixes nos rios. A análise do
desembarque de pescado na bacia do rio Cuiabá nos anos 2000 e 2001 mosra que a
pesca se concenra em espécies migradoras, como o pinado (Pseudoplatystoma cor-
ruscans), cachara (P. fasciatum), jaú (Paulicea luetkeni), além de pacu (Piaractus me-
sopotamicus), pirapuanga (Brycon microlepis), piavuçu (Leporinus macrocephalus) e
dourado (Salminus brasiliensis) (Maeus et al., 2004). Medina de Campos et al. (2020)
mosram o poencial de impaco se odas as 104 barragens proposas oram consruídas
nos rios da BAP, cerca de 25% a 32% do sisema uvial será bloqueado para a migração
dos peixes. As sub-bacias do Rio Cuiabá serão as mais impacadas, cada uma com mais
de 70% dos seus rios bloqueados.

Na conramão da ciência, o Projeo de Lei (PL) 1363/23 pode levar pescadores do
Pananal à siuação de vulnerabilidade social (Penha et al., 2023). Esse projeo de lei
proíbe pescadores de ransporarem e venderem pescado por cinco anos. No enano,
a comunidade cienca mosra que o declínio do pescado em Mao Grosso é resulado
da convergência dos impacos socioambienais de projeos de exploração de energia,
desmaameno, mineração, lançameno de poluenes e pesca predaória.

5.4Anfíbios e Répteis
A riqueza de anbios para a BAP pode angir a marca de 113 espécies, das quais 89

já oram idencadas em nível de espécie e 24 ‘endades’ apresenam algum grau de
incereza axonômica (idencações de espécies incluindo “a.”, “gr.”, “c.”, e “sp.”; Neves
et al., 2020). Quano aos répeis, apona-se uma riqueza de, pelo menos, 200 espécies
(Srüssmann et al., 2011), das quais pelo menos uma, a lagarxa domésca, é exóca
(Hemidactylus mabouia).

De oda a herpeoauna pananeira, a espécie mais conhecida é Caiman yacare, cujos
ninhoslocalizadosemhábiasoresaissãomenospropensosaoseeiosnegavoscausados
por grandes enchenes. Enreano, a desruição desses hábias pela ação anrópica – seja
por incêndios oupela subsuiçãopara a ormaçãodepaso coma inroduçãodegramíneas
exócas – pode aear a manuenção das populações da espécie (Srüssmann et al., 2011).

5.5 Aves
Considerando oda a BAP, as revisões aponam para um oal de 766 espécies de aves,

das quais a maioria é de hábio erresre e 64 são associadas a ambienes aquácos; ne-
nhuma delas é considerada endêmica (Junk et al., 2006). Para a planície de inundação do
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Pananal,aaviaunaécomposaporum oalde617espécies,dasquais571(92%)possuem
regisros comprobaórios de ocorrência e 46 ainda carecem de documenação (Nunes et
al., 2021). Esudo realizado na região nore da planície pananeira classica, em ermos
de padrões de uso de hábias, 52,8% das aves como generalisas oais de hábia, 19,2%
como generalisas oresais e 8,9% como especialisas em hábias alagados (os 19,1%
resanes compreendem caegorias de uso marginais ou com dados insucienes; Pinho
et al., 2017). Esse mesmo esudo apona que cerca de meade das espécies regisradas
apresenava algum comporameno migraório: 56,5% das espécies oram classicadas
como residenes, 13,1% comomigranes de vazane-seca, 5,1% comomigranes de inver-
no (vazane), 3,7% comomigranes de reprodução (seca), 3,7% comomigranes de verão
(seca-cheia), 3,7% como migranes de cheia, 1,4% como migranes de cheia-vazane e
12,6% como espécies incomuns.

As aves migraórias (n = 183) - 76,5% ausrais, que se deslocam do Sul para o Brasil
Cenral e Amazônia, e 23,5% do Nore - são imporanes agenes de dispersão de paó-
genos enre os dois connenes. No que diz respeio à conservação, 25 espécies esão
incluídas em alguma caegoria de ameaça nas lisas de espécies ameaçadas de exnção
global (Nunes et al., 2021).

5.6 Mamíferos
O conhecimeno sobre a masoauna pananeira oi alvo de recene revisão e aual-

mene podemos alar em 204 espécies para a BAP. São 24 da Ordem Didelphimorphia
(Anunes et al., 2022a), duas da Ordem Pilosa e seis da Ordem Cingulaa (Desbiez et al.,
2022),93Chiropera (Fischeretal., 2022),21daOrdemCarnivora (5Canidae,3Procynidae,
5 Muselidae e 8 Felidae; Rodrigues et al., 2005), uma Perissodacyla e seis Arodacyla
(Keuroghlian et al., 2022), oio Primaes (Tomas et al., 2022a), uma Lagomorpha e 42
espécies da Ordem Rodena (Anunes et al., 2022b).

Demodogeral, não se pode alar emendemismospara amasoaunadaBAP,mas essa
inormação pode ser alerada ane o aproundameno dos esudos, especialmene com
os grupos de pequenosmamíeros (marsupiais, roedores emorcegos), noadamenemais
especiosos e de idencação mais desaadora: Akodon kadiweu (Brandão et al., 2021)
é uma espécie de cricedeo recenemene descria, 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
Denre os inverebrados, os bivalves são osmais ameaçados e sorem esresse adicio-

nal pela poluição por meais pesados (Callil & Junk, 2001) e pela invasão de mexilhões-
-dourados (Limnoperna fortunei, Mylidae) que se xamnas conchas dos bivalves navos
e com eles compeem pelo plâncon (Wanzen et al., 2011).

Os aores que ameaçam a icoauna pananeira não dierem muio daqueles que
ameaçam universalmene a biodiversidade do planea: a perda de hábias, aqui decor-
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rene de insalações de pequenas cenrais eléricas ou do desmaameno - ano em
regiões de cabeceiras no planalo, como de maas ciliares -, a conaminação das águas
(agroóxicos e mineração), a inrodução de espécies não navas e híbridas (oio e duas,
respecvamene; Gimênes-Junior & Rech, 2022; Sabino, 2022) e a superexploração do
recurso pesqueiro, concenrada principalmene na pesca para alimenação das espécies
carnívoras Pseudoplatystoma corruscans, P. fasciatum, Paulicea luetkeni, Sorubim lima,
Hemisorubim platyrhynchos, Pygocenrus natereri, Hoplias malabaricus, das espécies
onívoras/rugívorasPiaractusmesopotamicuseBryconhilariiedospeixespequenos,como
os gymnodeos e synbranchídeos, que são usados como iscas vivas (Maeus et al., 2004).

De modo geral, a herpeoauna ambém responde negavamene à perda de hábia
e às alerações no pulso de inundação. Enre os anbios da BAP, o saus de conservação
de ‘menor preocupação’ predomina (Least Concern - LC; IUCN, 2021), mas a maioria
das espécies é dependene de hábias aquácos e/ou lêncos e/ou em áreas aberas
e/ou para a deposição de ovos (Neves et al., 2020). Para os répeis, a inundação anual
impulsiona direamene a diversidade de serpenes e o predior mais imporane da di-
versidade bea enre comunidades de serpenes na BAP oi a coberura oresal (Piat et
al., 2019). Assim, ano a aleração de hábias na planície (oresal ou abero, sujeios
ou não à inundação), como a mudança na inensidade do regime de inundações podem
aear drascamene a herpeoauna pananeira, cujas gêneses podem er origem mais
proximal, como a degradação das regiões de cabeceiras dos rios da BAP (planalo), e/ou
mais disal, como o desmaameno na Floresa Amazônica, ore promoora do regime de
chuvas no Pananal (Nobre, 2014).

Vine e cinco espécies da aviauna da BAP esão incluídas em alguma caegoria de
ameaça, conorme lisas vermelhasmundial (GL - BirdLie Inernaonal, 2020) ou nacional
(BL-ICMBio,2014;Nunesetal.,2021):Numeriusborealis (maçarico-esquimó)–cricamen-
e ameaçada/provavelmene exna (GL); Calidris canutus (maçarico-de-papo-vermelho)
- cricamene ameaçada (BL); C. pusila (maçarico-raseirinho) – em perigo (BL); Urubu-
nga coronaa (águia-cinzena) – em perigo (GL/BL); Pteroglossus bitorquatus (araçari-
-de-pescoço-vermelho) – em perigo (GL); Sporophila maximiliani (bicudo) - cricamene
ameaçada (BL); S. palustris (caboclinho-de-papo-branco) e S. iberaensis (caboclinho-do-
-pananal) – em perigo (GL).

Considerando que quase 30% da aviauna regisrada no Pananal exibe algum po
de movimeno migraório (inra ou inerconnenal), a conservação dos macro-hábias
dos quais azem uso é crucial para a conservação das 183 espécies de aves que visiam a
região, onde enconram alimenação e a perspecva de connuidade do seu ciclo de vida.

O saus de conservação de mamíeros de pequeno pore, erresres e voadores,
majoriariamene enquadra as espécies na caegoria de ‘menor preocupação’ (LC). Em
decorrência de revisões e revalidações axonômicas consanes, quase 12% das espécies
conguram como ‘deciene de dados’ (DD). Denre as espécies ameaçadas, na caegoria
‘em perigo’ (EN) enconram-se omorcego Lonchophylla dekeyseri e omarsupial Thylamys

| 276 |



macrurus (ICMBio, 2018); com saus de ‘vulnerável’ (VU), o marsupial T. karimii; e ‘quase
ameaçados’ (NT), os morcegos Vampyrum spectrum eMyos ruber (IUCN, 2021).

Com relação aosmamíeros demédio e grande pore, ameaçasmais direas incluem a
perda e degradação de hábias, o ogo, a caça, conios com cães e colisão com veículos,
em especial as populações de au-canasra (Priodontes maximus; ‘VU’), amanduá-ban-
deira (Myrmecophaga tridactyla; ‘VU’), ana (Tapirus terrestres; ‘VU’), queixada (Tayassu
pecari; ‘VU’), ariranha (Pteronura brasiliensis; ‘VU’), cervo-do-pananal (Blastocerus di-
chotomus; ‘VU’), veado-campeiro (Ozooceros bezoarcus; ‘VU’), onça-pinada (Panthera
onca; ‘VU’),onça-parda (Pumaconcolor; ‘VU’), gaos-do-mao(Leoparduscolocolo, ‘VU’;L.
georoyi, ‘VU’; L. grinus, ‘EN’; L. wiedii, ‘VU’), lobo-guará (Chrysocyon brachyurus; ‘VU’)
e cachorro-do-mao-vinagre (Speohos venacus; ‘VU’; ICMBio, 2018). Para as espécies
de grande pore, além das ameaças já descrias, a vulnerabilidade aumena considerando
que, de modo geral, apresenam nauralmene baixa densidade populacional, gesação
relavamene mais longa e, em alguns casos, menor número de lhoes por gesação e
maior empo de cuidado parenal.

6. AMEAÇAS

O Pananal enrena ameaças signicavas, podendo ser ano endógenas (denro
da própria região) quano exógenas (originadas no planalo e na depressão; Nunes da
Cunha et al., 2020; Figura 10). O número e a diversidade dessas ameaças são oremene
inuenciadosporpressõespolícaseeconômicas, incluindoasdemandasdosmercadosde
exporação. Emouras palavras, oPananal esá inseridoemumacomplexa rede socioeco-
nômica e políca e as exigências relacionadas às commodies podem aear direamene
osmodos de vida das comunidades pananeiras. Enre asmúlplas ameaças, desacam-se
aquelas que êm o poencial de compromeer a naureza ecológica do Pananal, como
ocupação de áreas por culvo de soja, consrução de hidrovias, hidreléricas, drenagens
e barragens, enre ouras.

Figura 10. Ameaças endógenas e exógenas ao Pananal. Fone: Nunes da Cunha et al. (2020).
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Nunes da Cunha et al. (2020), analisando a sinergia enre a dependência das águas do
planalo para o Pananal, aponamque das 25 pressões sobre as áreas úmidas (Figura 11),
nove são consideradas impacos graves ao Pananal e 13 ao Planalo; 16 são consideradas
ameaças ao Pananal e oio ao Planalo.

O problema cenral é a hidrologia do Pananal, aeada principalmene pela consrução
dahidrovia, que em impacosnegavos direos emcerca de30%daárea, alémdepossíveis
impacos indireosmaiores.Ourasavidades, comoaconsruçãodebarragensnascabecei-
ras dos auenes e o aumeno das esradas de acesso a azendas, ambém compromeem
a hidrologia local. A expansão do agronegócio e a conaminação das águas por deensivos
agrícolas são preocupações adicionais. A mineração na região ambém gera impacos in-
direos, embora esudos recenes sejam escassos. É necessária uma maior ineração enre
polícos, adminisradores, ciensas e a população local para buscar soluções susenáveis
e proeger a biodiversidade do Pananal, bem como o bem-esar das comunidades locais.

Figura 11. Evoluções qualiatvas de pressões sobre as áreas úmidas. Fone: Nunes da Cunha et al. (2020).

7. INTERDEPENDÊNCIA PANTANAL – PLANALTO

Nos úlmos anos, vários esudos de dierenes áreas do conhecimeno realizados no
Pananal observaram que a saúde dessa área em sido aeada por prácas inadequadas,
que causam mudanças negavas nesse ecossisema.

Os principais impulsionadores dasmudanças doPananal vêmcrescendoe connuam
os mesmos. A Figura 12 evidencia a sinergia enre o Pananal com a sua borda, os pla-
nalos e depressões da Bacia do Alo Paraguai (BAP), em que o uso da erra vem sendo
inensicado. As bacias dos rios ribuários (auenes), que drenam para o Pananal, êm
oda sua origem no planalo e aravessam áreas agrícolas; esas, que são associadas às
caraceríscas geomorológicas da região, ambém são propícias à consrução de hidro-
eléricas, responsáveis pela principal ameaça ao ecossisema.
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A avaliação mais recene sobre o impaco da relação enre o planalo e a planície
esá conda em Roque et al. (2016). Aproximadamene 60% da vegeação de cerrado
nos planalos oi converda em pasagens e áreas agrícolas, causando a inensicação do
processo erosivo no planalo nos úlmos 30 anos, que acelerou os processos de avulsão
dos rios denro da planície alagável, causando eeios negavos na vegeação, na dinâmi-
ca da biodiversidade, nos processos ecossisêmicos e, consequenemene, na economia
local (Assine et al., 2005).

As mudanças no pulso de inundação - duração do regime de cheias e secas - causa-
das por hidroeléricas, além de erem alerado os padrões de biodiversidade, promovem
alerações nos movimenos sazonais de peixes enre o planalo e as planícies, aeando a
piracema (Medina de Campos et al., 2020). Amigração das aves ambémé aeada devido
à perda de conecvidade ecológica enre a planície e os planalos.

Essas ameaças resulam da pressão econômica do agronegócio, do seor energéco
e da exração de minerais, que carecem de inraesruura de escoameno. Por isso, a
hidrovia no Rio Paraguai em sido incenvada, com a via Bioceânica, e as enavas de
ederalizar a Transpananeira1, e, com isso, permir a inerligação com o esado deMao
Grosso do Sul, servindo comomais uma via para o escoameno de commodies aé o Rio
Paraguai em Corumbá.

A necessidade de criar melhorias da inraesruura do Pananal é urgene, enrean-
o, isso não pode ser realizado de orma a causar impacos e exernalidades em larga
escala. Enendemos que exisem muias alernavas para consrução de um uuro mais
susenável para a região por meio de oralecimeno de cadeias de valores baseadas na
biodiversidade, ecourismo e urismo de naureza, inraesruuras verdes, energias de
baixo impaco, agregação de valor à pecuária orgânica e susenável, pesca recreava,
pagamenos por serviços ecossisêmicos e negócios de carbono. Na práca, exisem ini-
ciavas em odas essas áreas no Pananal, o desao é ganhar escala.

Figura 12. Ciclo de nurienes e impacos humanos sobre o Pananal. Sinergia planalo-Pananal.
Fone: Junk (2002), modicado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

1 Dois projeos de lei já oram apresenados à Câmara dos Depuados, com esse objevo, sem sucesso.
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8. POLÍTICAS PÚBLICAS

Em que pese à ragilidade do bioma e às ameaças que sobre ele incidem, agravadas
peloquadrodemudançasclimácas (Marengoetal., 2015;2021),éagranea inexisência
de polícas públicas consisenes para uma gesão ecaz e eciene do Pananal, ano no
aspeco jurídico, como ambém adminisravo e políco, sobreudo que considerem sua
caracerísca como Área Úmida e enrenem quesões como vulnerabilidade, migação
e adapação às mudanças sociais e ambienais previsas para os próximos anos.

Umprimeiroaspecoaconsiderar reere-seàs limiaçõesquanoaomarco regulaório.
Embora considerado parimônio nacional (ar. 225, § 4º, da Consuição Federal de 1988)
e, nessa condição, merecedor de raameno condizene à sua relevância ecossisêmica
(conorme inerpreação do Supremo Tribunal Federal), esse preceio consucional não
em sido adequadamene implemenado pelo Esado brasileiro. Nesse sendo, a inexis-
ência de uma lei nacional que proeja o Pananal em suas especicidades cria um vácuo
legislavo, agravado pela ausência de polícas públicas (ederais, esaduais e municipais)
concernenes à proeção desse bioma. O resulado desse quadro de insuciência jurídico-
-insucional se raduz na crescene vulnerabilidade do Pananal em ace da degradação
oriunda de diversas avidades econômicas insusenáveis.

A Lei Federal nº 9.433/1997, ao esabelecer a Políca Nacional de Recursos Hídricos,
ambém incide direamene sobre o Pananal no que concerne, por exemplo, à dominia-
lidade dos corpos d’água, concessão de ouorgas, insuição de bacias hidrográcas e
elaboração de Planos de Recursos Hídricos, desacando-se, nesse aspeco, a aprovação do
Plano deRecursosHídricos da RegiãoHidrográca doRio Paraguai pelo ConselhoNacional
de Recursos Hídricos (CNRH).

A lei de proeção da vegeação nava (Lei Federal 12.651/2012; Brasil, 2012), em seu
ar. 10, esabeleceu que os pananais e planícies pananeiras são Áreas de Uso Resrio,
em que é permido o uso ecologicamene susenável. Porano, odo o Pananal é uma
Área de Uso Resrio. No enano, o Capíulo III dessa Lei, que raa das Áreas de Uso Res-
rio, apresenaumadeniçãodeusoecologicamene susenável apenasparaos salgados
e apicuns, localizados na zona coseira. Desse modo, a lei ederal não esabeleceu uma
regra clara para salvaguardar as Áreas Úmidas, incluindo o Pananal. O ar. 10 ambém
esabeleceu que novas supressões de vegeação nava devem er auorização prévia
dos órgãos esaduais de meio ambiene. Conudo, a ausência de uma denição clara do
que seria o uso resrio e ecologicamene susenável orçou os esados de Mao Grosso
do Sul e Mao Grosso a promulgarem decreos esaduais para regulamenar esse uso,
devendo consular as recomendações écnicas dos órgãos ociais de pesquisa, conorme
esabelecido na Lei 12.651/2012.

O esado de Mao Grosso esabeleceu a Políca de Gesão e Proeção da Bacia do
Alo Paraguai, visando àmanuenção da susenabilidade ambienal, econômica e social
da região aravés da Lei nº 8.830/2008 (Mao Grosso, 2008). Essa lei dene as Áreas de
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Preservação Permanene (APP), as Áreas de Conservação Permanene e as resrições
de uso na planície alagável da bacia. Seu coneúdo esabelece a proeção necessária
para a planície pananeira no esado de Mao Grosso, conerindo uma resrição de uso.
Enre as resrições, é proibida a realização de quaisquer inervenções que alerem o
uxo livre da água, o que garane a manuenção desse processo ecológico chave para
o Pananal. Também é proibida a implanação de culuras agrícolas em larga escala,
incluindo de cana, de usinas de álcool e açúcar, carvoarias e abaedouros no Pananal.
Alémdisso, a Lei 8.830/2008permieuma supressão apenas parcial da vegeaçãonava,
exclusivamene nas Áreas de Conservação Permanene, mediane licenciameno prévio
no órgão ambienal esadual.

Porano, boa pare do coneúdo da Lei 8.830/2008 já esava em consonância com
a resrição de uso esabelecida pela Lei Federal 12.651/2012. No enano, a lei esadual
precisava ser aualizada perane a lei ederal, principalmene em relação às méricas
de delimiação das APPs. Além disso, não havia um limie claro para a supressão da
vegeação nava ora das APPs. Desse modo, o governo de Mao Grosso esabeleceu
um conrao de cooperação écnica com a Embrapa Pananal, uma insuição ocial de
pesquisa, para ober subsídios écnicos e ciencos que embasassem as alerações da
Lei 8.830/2008 e a sua regulamenação. Tais subsídios oramenviados pela Embrapa por
meio de noas écnicas. As alerações oram previsas no PL 561/2022, aprovadas pela
Assembleia Legislava de Mao Grosso e sancionadas pelo governo do esado aravés
da Lei 11.861/2022 (Mao Grosso, 2022). Enre as alerações sancionadas, esão: i) a
proibição da implanação de projeos: agrícolas, exceo os de subsisência; da pecuária
inensiva; de culura em larga escala de soja; da insalação e uncionameno de peque-
nas cenrais hidreléricas e demineração; ii) a necessidade de auorização prévia para o
manejo da vegeação visando à resauração de ambienes campesres; e iii) o limie de
aé 40% da área oal da propriedade rural para a implanação de pasagem culvada
para a realização da pecuária exensiva.

A regulamenação dessa lei ainda esá sendo elaborada pela Secrearia de Esado e
Meio Ambiene deMaoGrosso para ser publicada na orma de umdecreo pelo governo.
Tal regulamenação prevê aspecos previsos nas Noas Técnicas da Embrapa, mas que
não puderam ser elaborados na orma de lei, ais como: a denição da exploração ecolo-
gicamene susenável; a requência e a época correa para a auorização de queima con-
rolada para o manejo da vegeação nava em áreas campesres ou savânicas, proibindo
seu uso em áreas oresais; o dealhameno para a auorização das avidades demanejo
da vegeação para a manuenção ou recuperação das áreas campesres ou savânicas; o
limie de aé 40% da área oal da propriedade rural para a supressão de vegeação na-
va, respeiando os limies esabelecidos para as Áreas de Preservação Permanene e de
Reserva Legal (35% em cerrado e 80% em oresas) da Lei nº 12.651/2012 (Brasil, 2012);
a proibição da supressão de vegeação nava em corredores de biodiversidade e em
seus remanescenes relevanes de vegeação nava (Tomas et al., 2022b), que esejam
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evenualmene presenes no imóvel rural, visando à manuenção da conecvidade da
paisagem; e a localização das Áreas de Reserva Legal preerencialmene nos corredores
de biodiversidade.

Já a porção do Pananal localizada no esado de Mao Grosso do Sul é regulamena-
da pelo Decreo Esadual nº 14.273/2015, que dispõe sobre a Área de Uso Resrio da
planície inundável do Pananal e dá ouras providências. O decreo considerou pare das
recomendações da Embrapa Pananal (Embrapa, 2013; Embrapa, 2014) e, ambém, um
esudo denominado “Exploração ecologicamene susenável do bioma Pananal: uma
análise econômica e social, de acordo com a Lei Federal nº 12.651/2012, Capíulo III e o
ar. 10”, realizado pelo Cenro de Esudos Avançados em Economia Aplicada, da Escola
Superior de Agriculura Luiz de Queiroz (ESALQ), da Universidade de São Paulo (Mao
Grosso do Sul, 2015). As avidades demanejo da vegeação nava para a resauração das
áreas campesres oram consideradas como de baixo impaco pelo Decreo 14.273/2015,
esando dispensadas de auorização prévia. O ar. 7º desse Decreo exclui das resrições
de uso aqueles imóveis que, embora localizados no Pananal, esejam livres dos eeios do
pulso de inundação e/ou apresenemunidades de paisagemdiversas daquelas que carac-
erizam o bioma Pananal. Para ano, é preciso um laudo écnico no Cadasro Ambienal
Rural para análise pelo órgão ambienal. No enano, não há especicação de quais seriam
essas áreas livres dos eeios do pulso de inundação, nem ampouco de como seriam as
paisagens que caracerizam o Pananal nas denições do ar. 2º do Decreo 14.273/2015.
O ar. 9º dene que as áreas que conenham vegeação nava de pore arbóreo sejam
priorizadas para alocação das Áreas de Reserva Legal dos imóveis rurais, em derimeno
das áreas de campo navo. São proibidas inervenções que alerem o regime hidrológico
na planície pananeira. A supressão de vegeação nava poderá ser realizada mediane
auorização prévia do órgão ambienal esadual. O inciso I do § 1º do ar. 14 permie a
supressão de 50% das áreas com vegeação nava de cerrado e de oresas, do oal
exisene na propriedade. O inciso II do § 1º do ar. 14 permie a supressão de 60% das
áreas com ormações campesres, do oal dessas áreas exisenes no imóvel. Os limies
oram esabelecidos por osionomia e não pela área oal do imóvel, podendo alcançar
mais de 40% da área oal da propriedade rural em várias siuações.

Embora severiqueumaceracompabilidadeenreasnormasmao-grossensee sul-
-mao-grossense,nãosepodenegarqueasdiscrepânciasexisenes ragilizamediculam
a proeção do bioma, sem mencionar os “rerocessos normavos” operados mediane
normas inralegais, a exemplo da Resolução Consema-MT nº 45/2022, que regulamenou
a implemenação de drenos em áreas úmidas localizadas na porção mao-grossense do
Pananal.

Nauralmene, não se pode ignorar a exisência de normas inernacionais que podem,
igualmene, ser empregadas no apoio às polícas públicas que visem à proeção do Pan-
anal. Desacam-se, nesse conexo, o Traado da Bacia do Praa, a Convenção de Ramsar
e a Convenção sobre Diversidade Biológica.
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O Traado da Bacia do Praa é um acordo inernacional assinado em 1969 enre cinco
países sul-americanos (Argenna, Bolívia, Brasil, Paraguai e Uruguai) que comparlham
a Bacia do Praa, que em como ormadoras as bacias hidrográcas dos rios Paraguai e
Paraná.Esse raado emcomoobjevopromoveracooperaçãoenreospaísessignaários
para a gesão susenável eousoequiavodos recursos hídricos na região, reconhecendo
a imporância da conservação dos ecossisemas naurais na Bacia do Praa, incluindo o
Pananal, como um elemeno essencial para a gesão susenável dos recursos hídricos
na região.

Oura norma inernacional de grande relevância para a proeção do Pananal é a
Convenção sobre Zonas Úmidas de Imporância Inernacional, ambém conhecida como
Convenção de Ramsar. O Brasil é signaário dessa convenção desde 1993 (Decreo nº
1.905/1996) eoPananal é reconhecido comoumazonaúmidade imporância inernacio-
nal desde 2000. A Convenção de Ramsar em como objevo promover a conservação e o
uso susenável de zonas úmidas em odo omundo, implicando, para os países-membros,
o compromisso de implemenação de medidas para a conservação e uso racional dos
recursos naurais, bem como a promoção da cooperação inernacional para a proeção
das Áreas Úmidas consanes da Lisa de Ramsar, al como o Pananal.

AConvençãosobreDiversidadeBiológica(CDB),daqualoBrasilésignaáriodesde1994
(Decreo nº 2.519/1998), ambém exerce um imporane papel na proeção do Pananal,
na medida em que em por objevo conservar a diversidade biológica, o uso susenável
dos recursos naurais e a reparção jusa e equiava dos benecios derivados do uso dos
recursos genécos. O Pananal é reconhecido como uma área de grande biodiversidade
e, nos ermos da CDB, o Esado brasileiro deve implemenar medidas de proeção da o-
ra e da auna pananeiras, bem como garanr a parcipação das comunidades locais na
omada de decisões sobre o uso dos recursos naurais.

Ouro relevanemecanismo jurídico inernacionaldeproeçãodoPananal consisena
RedeMundial deReservasdaBiosera, implemenadapelaUnesconoâmbiodoPrograma
O Homem e a Biosera2. As Reservas da Biosera consuem espaços insucionalmene
delimiados em que são desenvolvidos programas e ações com visas ao progresso do
conhecimeno cienco, ao desenvolvimeno econômico e à preservação dos recursos
naurais.

Cumpre assinalar que os documenos inernacionais ciados, embora de naureza
principiológica, servem de apoio na inerpreação das normas exisenes com visas à
uela jurídica de Áreas Úmidas, incluindo o Pananal. Nesse sendo, recene decisão do
Superior Tribunal de Jusça enrena esse quadro de aecnias e desproeção, lançando
luzes sobre a uela de Áreas Úmidas, desacando a aplicação da Convenção de Ramsar e
apernência doprincípio in dubio pro naturana conservaçãodesses rágeis ecossisemas,
conorme desacado em acórdão do Superior Tribunal de Jusça3:

2 O Pananal é uma Reserva da Biosera desde 2000.
3 Superior Tribunal de Jusça-STJ. REsp. n. 1.787.748/RS (2018/0323870-7). Relaor: Min. Herman Benjamin. Recorrene:

| 283 |



SegundoaConvençãosobreZonasÚmidasde Imporância Inernacionalde1971(Con-
venção de Ramsar, promulgada pelo Decreo nº 1.905/1996), reconhecem-se “as unções
ecológicas undamenais das zonas úmidas enquano reguladoras dos regimes de água e
enquano hábias de ora e auna caraceríscas, especialmene de aves aquácas”. Tais
áreas “consuemum recurso de grande valor econômico, culural, cienco e recreavo,
cuja perda seria irreparável” (preâmbulo).

A lei de proeção da vegeação nava (Lei Federal 12.651/2012), com aecnia legisla-
va, raa as zonas úmidas - ope legis do ar. 4º, II, lago ou lagoa, que pode ser perene ou
inermiene,rasaouprounda–,oracomoÁreadePreservaçãoPermaneneadminisrava
(ar. 6º, III e IX), ora comoÁrea deUsoResrio (ar. 10). Qualquer que seja a classe emque
se enquadre, o banhado esá especialmene proegido, vedada sua desruição. Levando-
-se em cona que não se esá diane de caegorias que se separam claramene, preo no
branco, apresenando-se mais como connuum enre ambienes aquácos e erresres,
verdadeiras zonas de ransição erresre-aquácas, conclui-se que as denições endem
a ser arbirárias e, por isso, adminisrador e juiz devem empregar, no dicil processo de
inerpreação da norma e da realidade naural, 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 esaduais exisenes, a inadequação dos exos legais e as insuciências políco-ins-
ucionais não podem juscar a desproeção de uma das mais relevanes Áreas Úmidas
do planea: a variabilidade de macro-hábias e a muluncionalidade desses espaços no
Pananal exigem a elaboração de uma norma ederal capaz de abranger suas peculiarida-
des ecológicas e socioambienais, assegurando o uso sábio e a perenidade desse bioma
em prol das gerações presenes e uuras.

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

AsameaçasquecompromeemoPananalpodemserdivididasemdoisgrupos:aqueles
oriundos do planalo e da depressão e aqueles de denro da própria planície. Além disso,
exisempressõeseconômicasepolícasemnívelnacionalque ambém êminuênciapara
o Pananal, por exemplo, o preço da carne bovina, que orça os azendeiros a aumenarem
a produção a cuso de ouros serviços ecossisêmicos imporanes.

Abaixo apresenamos uma série de recomendações para a manuenção do caráer
ecológico do Pananal (esruura e uncionameno) e dos seus serviços ecossisêmicos:

Município de Caxias do Sul. Recorrido: Minisério Público do Esado do Rio Grande do Sul.
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9.1 Ações no Planalto e Depressão que assegurem o funcionamento do Pantanal
Assub-regiõesdoPananalsãoaeadasde ormadierenciadadevidoàscaraceríscas

abiócas, sociais e econômicas. Alguns impulsionadores signicavos incluem alerações
nahidrologiaenopulsodeinundação,comohidrovias,hidreléricas,PCHseassoreameno.
O planalo ao redor da planície inundável é inerconecado e requer zoneameno socio-
econômico ambienal disno. Resrições claras devem ser esabelecidas para o uso das
nascenes, áreas úmidas do planalo e a do Pananal. Em ace das mudanças climácas,
com previsões de redução da precipiação, aumeno da emperaura média, períodos
mais secos e ondas de calor mais requenes, é essencial preservar a água na paisagem.
Medidas que inercepem nascenes, riachos e corpos d’água devem ser proibidas para
eviar consequências ecológicas, econômicas e sociais desasrosas.

• Orienar os pequenos produores, chacareiros e azendeiros sobre boas prácas
de manejo em nascenes, pequenas e médias áreas úmidas, incenvando a im-
plemenação de prácas além das exigências legais.

• Promover a inclusão de assenados e erriórios indígenas localizados nas regiões
de nascenes em ações relacionadas ao emprego de REDD+4, além de inegrar
rabalhadores rurais exravisas que dependem de avidades impacanes das
áreas úmidas, como isqueiros e raizeiros, por meio da promoção de boas prácas
que visem ao bem-esar ambienal e humano.

• Promover esraégias abrangenes para omanejo susenável das áreas agropecu-
árias no planalo, visando conrolar a erosão e reduzir a carga sedimenar dos rios.
Além disso, implemenar ações educavas para conscienzar sobre a imporância
da manuenção da migração de espécies de peixes e os impacos negavos, em
caso de seu impedimeno, na população, aeando a pesca e os ribeirinhos radi-
cionais. Buscar o engajameno do Esado e da sociedade brasileira na redução da
exploração hidrelérica dos rios do Pananal que ainda não possuem barragens,
considerando que um aproveiameno de 55% de seu poencial hidrelérico já
pode ser considerado elevado.

• Esabelecer espaços de diálogo enre diversos seores para implemenar ações
de resauração em larga escala, especialmene em áreas hisoricamene aeadas,
como a Bacia do Taquari, as nascenes dos rios Cuiabá, Jauru, São Lourenço, enre
ouros.

• Apoiardecisõesesruuradas sobreousoda erranoPlanaloeDepressão, visando
eviar aperda crícadevegeaçãoaindaexisene, promovendoaçõesdeproeção
da vegeação naural remanescene, preservando a unção das “orres de água”
que abasecem o Pananal.

4 REDD+ é um incenvo desenvolvido no âmbio da Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima
(UNFCCC) para recompensar nanceiramene países em desenvolvimeno por seus resulados de Redução de
Emissões de gases de eeio esua provenienes do Desmaameno e da Degradação oresal, considerando o papel
da conservação de esoques de carbono oresal, manejo susenável de oresas e aumeno de esoques de carbono
oresal (+). (Fone: MMA).
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• Incenvar a busca de alernavas e regulamenações para combaer o uso abusivo
e o manejo inadequado de pescidas e promover diálogos com a população da
BAP para conscienzá-la sobre os poenciais riscos do uso de água conaminada
por agroóxicos.

• Apoiar ações para proeção inegral das Áreas Úmidas da BAP, promooras e re-
conhecidas pela ciência como reservaórios de carbono, inclusive no conexo de
mercado de carbono.

• Orienar/capaciar os proprieários para o aproveiameno das oporunidades do
mercado de carbono para geração de renda com avidade de proeção em subs-
uição de prácas insusenáveis.

• Esabelecer uma rede de moniorameno sobre a qualidade da água a jusane e a
monane dos represamenos para avaliar o impaco dos garimpos, das caixas de
rejeios sobre as áreas úmidas, nascenes e rios na Depressão da BAP.

• Avaliar o impaco na idendade socioculural das comunidades rurais aeadas
pelo garimpo, avaliando os cusos-benecios/éca-culural.

• Avaliarde ormainegradaosimpacosdaRoaBioceânica, incluindoeeiossociais,
econômicos e ecológicos, garanndo ações demigação, adapação e compensa-
ção quando cabíveis às comunidades e regiões aeadas, incluindo um programa
de moniorameno adapavo de longo prazo.

Propõe-se:
• Incluir as Áreas Úmidas na políca de gesão de bacias hidrográcas, promovendo

uma abordagem ecossisêmica.
• Recomendar e promover ações de políca pública para a resauração das zonas

úmidasdaBAP,englobandoogerenciameno,moniorameno,resauraçãoebusca
de recursos nanceiros ociais. Além disso, omenar a gesão parcipava dos
recursos hídricos por meio do apoio aos Comiês de Bacias Hidrográcas (CBH)
da BAP.

9.2 Ações dentro do Pantanal
• Elaborar um marco legal para uma políca pública, com oco na manuenção do

caráer ecológicodoPananal, reavaliandoos zoneamenosecológico-econômicos
dos dois esados e planos-direores, considerando abordagens ciencas deÁreas
Úmidas e meodologias inerdisciplinares apropriadas.

• Desenvolver em parcerias um Programa de Capaciação visando diundir bases
conceiuais de ecossisema de Áreas Úmidas, para oralecer uma nova percepção
conservacionisaedemanejo susenável desseecossisemana região, aendendo
gesores de Síos Ramsar.

• Desenvolver programa de capaciação connuada em susenabilidade de Áreas
Úmidas para proessores, guias e ouros agenes que auam no Pananal.
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• Realizar o moniorameno dos Síos Ramsar, ocando na disponibilidade de água
nosoloemseusmacro-hábiasdisanesdoscursosd’água,pormeiode incidência
nos órgãos públicos responsáveis.

• Desenvolver direrizes para a regulamenação do core de espécies navas no
Pananal, considerando criérios de diâmero e ciclo de core, visando ao uso
susenável dos recursos oríscos.

• Promover esraégias de gesão emanejo das propriedades baseadas no conceio
demacro-hábias, validando o papel da biodiversidade e serviços ecossisêmicos,
gerenciando oporunidades das ases de inundação e seca.

• Promover a resauração de campos navos degradados ulizando proocolos de
boas prácas.

• Promover prácas susenáveis demanejo para pasagens inundáveis, divulgando
raçasdegadodecoreadequadas.Foralecerosserviçosveerináriosparaconrolar
doenças que aeam a produvidade. Diundir o manejo inegrado de ogo como
uma boa práca na gesão da cadeia pecuária.

• Foralecer as cadeias dos produos e subproduos da pisciculura de anque para
reduzir a pressão sobre a pesca. Expandir e aprimorar os sisemas de moniora-
meno da pesca no Pananal, incluindo abordagens de ciência cidadã. Aprimorar
a rasreabilidade e expandir os sisemas ociais de moniorameno da pesca, in-
cluindo inormazação e disponibilização de dados.

• Recuperar as oresas inundáveis ao longo dos rios, com espécies de ineresse
para a icoauna.

• Incluir serviços ecossisêmicos e capial naural como emas em polícas rans-
versais da agenda nacional, com valoração dos serviços ecossisêmicos pres-
ados, incluindo negociação no mercado econômico de carbono zero e biodi-
versidade.

• Capaciar insruores, pousadeiros e azendeiros e comunidades radicionais que
rabalham com as diversas modalidades de urismo sobre os preceios de uso
susenável de Áreas Úmidas.

• Realizar planos de manejo das unidades de conservação, aplicando o conceio de
macro-hábias e seguindo preceios do SNUC e Ramsar.

• Resabelecer as caixas de emprésmo (áreas úmidas arciais), pares de canais
angos abandonados, seguindo esraégias quepreservemobancodepropágulos
animais/vegeaisequese orneumambienecomdisponibilidadedeáguadurane
a seca, como uma adapação a cenários severos de esagem.

9.3 Proposições
O Zoneameno Ecológico-Econômico (ZEE), insrumeno de planejameno erriorial

para o bioma, que em por objevo ordenar de orma equilibrada as avidades do bioma,
deve-se basear nas caraeríscas que denem o Bioma Pananal como uma Área Úmida:
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1. Considerar a caracerísca climáca que envolve evenos plurianuais no Pananal.
2. Considerar a heerogeneidade ambienal do Bioma Pananal que reee nas

peculiaridades de dierenes sisemas denro de um enorme rao deposicional
dominado por sedimenação aluvial (Assine et al., 2015, 2016).

3. Dierenciar a planície de inundação de acordo com caraceríscas hidromineraló-
gicas proposas por Irion et al. (2016) em áreas alagáveis recenes avas, paleo-
áreas alagáveis avas e paleoáreas alagáveis inavas (Nunes da Cunha et al., em
preparação).

4. Baseado na dierenciação da planície de inundação, aplicar o conceio de macro-
-hábias,mapeando as dierenespologias denro da unidadede conservação e/
ou produção. Fazer hierarquização dosmacro-hábias passíveis de uso, proeção,
manejo, enre ouros.

Diane da imporância nacional e inernacional do Pananal, considerando a necessi-
dade de denição de acordo com a Lei nº 12.651/2012, propõe-se:

• Adoar a denição de uso susenável do bioma Pananal como recomendado pela
Convenção de Ramsar e Recomendação Técnica n° 01/2019/CPP/INAU denindo-
-se como:

Ecologicamene Susenável implica em usar as Áreas Úmidas de orma quemanenha: (1) os
componenes da paisagem, (2) o uncionameno da dinâmica hídrica e do ciclo de nurienes
e (3) a dinâmica da comunidade biológica.

Sendo assim, adoaremos o conceio Ecologicamene Susenável:

Uso de orma equiava dos macro-hábias (componene ecoesruural da paisagem), para
que manenha a biodiversidade, o uncionameno (não alerar a dinâmica hidrológica) e os
serviços presados pelo ecossisema que caracerizam o Pananal.

Para angir o uso susenável, segundo preceio de Ramsar para as grandes Áreas
Úmidas como o Pananal, a unidade de gesão que aene a esses preceios é o conceio
deMacro-hábias, pois é a unidade mais sensível a qualquer aleração do seu unciona-
meno, seja a parr do manejo ou das mudanças climácas.

Porano, a adoçãodesse conceio, que considera anaurezahidrológicaeo conjunode
espécies adapadas a essa condição de disponibilidade de água, nomanejo das unidades de
produção e conservação (UCs), é a orma de promover o uso susenável de cada ambiene.

Conceio deMacro-hábia: “Unidade ecológica caracerizada pelas condições especícas da
hidrologia (umidade e inundação) e espécies de planas adapadas que responde a condição
hidrológica” (Nunes da Cunha & Junk, 2022).
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• Uso resrio
O “uso resrio” para os pananais e planícies pananeiras oi inroduzido pela Lei

Federal nº 12.651/2012, porém sem uma denição desse ermo. Para o Pananal, a apli-
cação desse ermo esabelecerá resrições e limiações especícas no que diz respeio às
avidades e inervenções humanas nesse ecossisema. Consisem em regulamenações
que visam proeger e preservar a inegridade ecológica do Pananal, considerando sua
imporância como hábia de diversas espécies e sua unção vial na regulação hídrica e
na manuenção dos ciclos naurais.

Essas resriçõespodem incluir limiaçõesquanoàaleraçãohidrológica,mudançasna
esruuradapaisagem,modicaçãodacomposiçãooríscae impacosno uncionameno
do regime hidrológico, desde as cheias aé as secas. O uso resrio ambémpode abranger
a delimiação de áreas prioriárias para a conservação, esabelecimeno de corredores
ecológicos e a promoção de prácas de manejo susenável, como a pecuária de orma
equilibrada e compavel com a conservação dos recursos naurais.

Diane desse cenário, odo o Pananal é de uso resrio. Sendo assim, indicamos os
seguines procedimenos quano às resrições:

• Nas proximidades do Rio Paraguai -, não será permido nenhum po de aleração
no uncionameno do regime hidrológico, de cheias a secas, nem da esruura e
composição da paisagem.

• Para ouras áreas do Pananal, onde há prolieração de lenhosas em áreas cam-
pesres deverá seguir as recomendações écnicas para a resauração dos campos
navos, de acordo comanoa écnica da Embrapa. (Assuno: Considerações sobre
a subsuição da vegeação nava para uso alernavo do solo no Pananal em
Mao Grosso).

• Manendoaresriçãoparamudançahidrológicaeesruuraldapaisagem,observar
a manuenção dos corredores, podendo manejar 25% - 30% da área de macro-
-hábia adequado para uso susenável da pecuária, como os campos navos e
savânicos, exceuando macro-hábias como brejos, vazanes e campos navos
com inundaçãosuperiora30cm.Ficavedadoodesmaamenodosmacro-hábias
não inundáveis periodicamene, diques marginais, cordilheiras e capões, campos
demurunduns para ns de pasagens, exceo para habiações ribeirinhas, avida-
de urísca, sedes e reros de azendas e piquees para rebanho equino e vacas
parideiras.
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