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RESUMO

O Pantanal é um bioma de grande importancia nacional e internacional, reconhecido por sua biodiversidade
e capacidade de conciliar produgdo econémica e conservagao. No entanto, a falta de regulamentacao espe-
cifica tem levado a conflitos e degradagdo causada por atividades insustentdveis. A regido possui um clima
tropical umido, com estagGes secas e chuvosas bem definidas e é composta por uma variedade de habitats
influenciados pelo pulso de inundagdo e diferentes origens da agua, , caracterizando uma paisagem Umida
(wetscape). A grande diversidade paisagistica do Pantanal reflete-se no grande nimero de macro-habitats,
sendo distribuidos em seis unidades funcionais e 16 subclasses, totalizando 75 macro-habitats. Abrigando
uma ampla diversidade de flora e fauna, varias com algum grau de risco de extingdo, o Pantanal enfrenta
ameacas internas e externas, como expansdo agricola, construcdo de hidrovias e contaminac¢do da agua.
Solugdes sustentaveis, como o fortalecimento do ecoturismo e a criagdo de infraestruturas verdes, sdo ne-
cessarias para proteger a biodiversidade. A falta de politicas publicas consistentes e a pressdao econémica
também sdo desafios. Recomendam-se um zoneamento socioecon6mico ambiental para a Bacia do Alto
Paraguai (BAP) e a elaboragdo de um marco legal para uma politica publica, com foco na manutengdo do
carater ecoldgico do Pantanal, considerando a sinergia entre o planalto e a planicie. No Pantanal, propde-
-se a adogdo do uso sustentavel do bioma, do conceito de uso restrito e do conceito macro-habitats para
manejo das unidades produtivas e de conservagao.

Palavras-chave: biodiversidade, inventario de areas umidas, regulamentacdo, sustentabilidade, paisagem
umida.

ABSTRACT

Pantanal Biome: Status of Scientific Knowledge, Macrohabitat Typologies and Recommendations for
Sustainable Use. The Pantanal is a biome of great national and international importance, recognized for its
biodiversity and ability to reconcile economic production and conservation. However, the lack of specific
regulations has led to conflicts and degradation caused by unsustainable activities. The region has a humid
tropical climate, with well-defined dry and rainy seasons, and is composed of a variety of habitats influenced
by the flood pulse and different water sources, , characterizing a wetscape. The Pantanal’s great landscape
diversity is reflected in the large number of macrohabitats, distributed across six functional units, 16 subclas-
ses, totaling 75 macrohabitats. Hosting a wide diversity of flora and fauna, many of which are at some risk of
extinction, the Pantanal faces internal and external threats such as agricultural expansion, the construction
of waterways, and water contamination. Sustainable solutions, such as strengthening ecotourism and cre-
ating green infrastructure, are necessary to protect biodiversity. The lack of consistent public policies and
economic pressures are also challenges. It is recommended to establish a socioeconomic and environmental
zoning for the Upper Paraguay Basin (BAP) and to develop a legal framework for public policy, focusing on
maintaining the ecological character of the Pantanal and considering the synergy between the plateau and
the Pantanal. In the Pantanal, the adoption of sustainable use of the biome, the concept of restricted use,
and the concept of macrohabitats for the management of productive and conservation units are proposed.

Keywords: biodiversity, wetland inventory, regulation, sustainability, wetscape.

INTRODUCAO
O Pantanal mato-grossense, denominagao histdrica dada a todo o bioma Pantanal
que se estende pelos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, é a maior planicie

de inundac¢ao continua do planeta, destacada nacional e internacionalmente, com os
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titulos de “Patrimo6nio Nacional”, “Reserva da Biosfera” e “Patrimonio da Humanidade”,
contando com quatro sitios Ramsar. O Bioma Pantanal, localizado naregiao Centro-Oeste
do Brasil, representa um elo entre o Cerrado (Brasil), o Chaco (Bolivia/Paraguai) e a
Amazonia (ao Norte) (Tomas et al., 2019; Wantzen et al., 2023). A regido é considerada
um hotspot de servigos ecossistémicos, abriga uma rica biodiversidade e modos de vida,
sendo uma das Unicas dreas do planeta que, embora ameacada por vdrias atividades
antropogénicas (p. ex., mudancas de uso da terra, incéndios, megainfraestruturas),
ainda existem opc¢des vidveis para conciliar a producao econémica e conservacao da
biodiversidade.

As planicies pantaneiras foram formadas no Periodo Quaternario, resultantes de pe-
riodos alternados de seca e cheia com diferentes padrdes de descarga de sedimentos do
Rio Paraguai e seus afluentes. Esse periodo originou uma grande diversidade de unidades
geomorfoldgicas com variagdes de poucos decimetros no nivel do relevo, resultando em
diferencas na duracao dos periodos de seca e de inundacado, levando a ser denominado
complexo do Pantanal.

O Pantanal se destaca pela exuberante biodiversidade, com muitas espécies icones da
América do Sul, tais como ongas-pintadas, araras-azuis, tuiuius, sucuris, ariranhas, capiva-
ras, jacarés-do-pantanal. Possui varias espécies da fauna tipicas dos biomas vizinhos e ndo
possui muitas espécies endémicas. O regime de cheias e vazantes e a alta disponibilidade
de alimentos fazem da regiao um importante local de alimentagdo, descanso e reprodugao
para muitas espécies, sendo um singular sitio de biodiversidade e uma das regides mais
importantes do mundo paraas aves aquaticas, incluindo espécies migratérias, como aguia-
-pescadora, talha-mar, batuirugu, magarico-do-campo, cabecga-seca e colhereiro (Nunes
& Tomas, 2004; Pinho et al., 2017).

A conservacgao, a protecao e o uso do bioma Pantanal, enquanto patrimonio nacional,
ainda nao tém regulamentagao especifica e unificada nacionalmente como area umida.
Vdrias tentativas de lei foram apresentadas, entretanto nenhuma versdo atendeu aos
interesses dos usuarios, que sao muitos. Nesse vacuo legal, agdes politicas e estratégias
de distintos atores vém interferindo e transformando o ecossistema em sua borda. A agri-
cultura expandida nos arredores, o aumento de populagdes urbanas e o desenvolvimento
deinfraestrutura, que transformam o regime hidrico de bacia, resultam numa diversidade
de conflitos de interesses. O resultado desse quadro de insuficiéncia juridico-institucional
se traduz na crescente vulnerabilidade do Pantanal em face da degradacdo oriunda de
diversas atividades econdmicas insustentaveis.

As populagdes tradicionais do Pantanal, para administrar suas propriedades e as
atividades econémicas desenvolvidas - como pecudria, pesca, extrativismo -, utiliza-
vam a diversidade da paisagem a seu favor, com a manutenc¢ao de habitats especiais,
usando-os de forma inteligente. Essa pratica tem sido perdida, principalmente pela
chegada dos “pantaneiros” modernos, que tém dificuldade de entender a diversida-
de dos ambientes deste ecossistema e seus funcionamentos e, muitas vezes, tentam
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implantar formas de producdao ndo condizentes com a conservagao da regido, o que
leva a perda de biodiversidade e de servicos ecossistémicos, econdOmicos e sociais,
em médio e longo prazo.

Nunes da Cunha e Junk (2014) e Nunes da Cunha et al. (2021), no intuito de enten-
der e manejar a complexidade do Pantanal, o subdividiram em unidades paisagisticas
menores — denominadas de macro-habitats -, como forma de se compreender melhor
seus ambientes, planejar estudos cientificos comparativos e determinar formas de uso
sustentdvel e o nivel de protecao de cada um. Esse sistema hierarquico de classificacao
das unidades da paisagem foi recomendado em 2015 pelo Comité Nacional de Zonas
Umidas (CNZU).

Dadaaimportancia de se entender o funcionamento do Pantanal em multiplas escalas
espaciais e temporais e como os macro-habitats podem ser usados para gestao territorial
sustentavel da regido, organizamos as se¢des deste capitulo de forma hierarquica e com-
plementar, partindo de uma apresentagao geral sobre a génese e caracteristicas geomor-
foldgicas e climaticas do Pantanal para depois focarmos no funcionamento e classificacao
dos macro-habitats. Finalizamos o capitulo com uma visao critica sobre a necessidade de
construgdao de um marco regulatdrio préprio para o Pantanal que considere fortemente
a dindmica de funcionamento dessa drea Umida.

1. CARACTERIZACAO DO PANTANAL

1.1 Génese

O Pantanal é uma bacia tectonicamente ativa e sua origem tem sido associada com
o sistema de foreland andino (Horton & Decelles, 1997; Ussami et al., 1999; Chase et al.,
2009). Essa bacia é caracterizada por varias superficies de blocos falhados e por uma série
de depressdes, onde aproximadamente 500 m de sedimentos tém se acumulado durante
o Quaterndrio (Assine, 2003; Assine & Soares, 2004). Pogos perfurados pela Petrobras na
década de 1960 apresentam informacdes sobre a espessura do pacote de sedimentos da
bacia do Pantanal. Os pocos indicam que a espessura da bacia é maior em seu centro, com
reducao de espessura sedimentar nas porcdes norte e sul, indicando um embaciamento
alongado na dir egao N-S.

A depressdo do Pantanal foi formada ha 2,5 milhdes de anos, na ultima compressao
dos Andes, durante o Plioceno superior e o Pleistoceno inferior (Godoi Filho, 1986). Pos-
teriormente, a depressao do Pantanal se separou da bacia Amazobnica e teve o seu préprio
desenvolvimento geoldgico e biogeografico (Almeida, 1945).

A paleogeografia e a paleo-hidrologia do Pantanal vém continuamente se modificando
desde o Pleistoceno, ndao s6 como consequéncia de processos alociclicos, induzidos por
movimentos tecténicos e mudancas climaticas, mas também devido a processos sedimen-
tares autociclicos inerentes a evolugao dos sistemas deposicionais existentes.
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Estudos da evolucado geoldgica e sedimentoldgica do Pantanal durante o Pleistoceno
mostraram que todas as grandes superficies, exceto os inselbergs, sdao de origem fluvial/
lacustre (Irion et al., 2011). Essas sdo de diferentes idades e os sedimentos apresentam-
-se, inicialmente, altamente intemperados; posteriormente, novo intemperismo ocorre
em todos os sedimentos superficiais, modificados em diferentes graus por processos de
assoreamento.

Toda a superficie do Pantanal é dominada por areia fina e silte dos planaltos Paleo-
z6icos/Mesozdicos circundantes, com pequenas quantidades de argilas, dominadas por
caulinita, mas carentes de clorita (Irion et al., 2011). Os montes de terra artificiais (ater-
ros), que foram construidos por povos indigenas ha varios séculos, mostram fertilidade
duradoura dos solos por causa da presenca de carbonato de cdlcio derivado das conchas
de moluscos, coletados pelos antigos moradores (Oliveira & Milheira, 2020).

Segundo Buchas et al. (2000), depdsitos fluviais apresentam fases de deslocamento e
acumulos de corpos de areia e sedimentos finos na planicie do Pantanal de Poconé (Figura
1). Os rios acumulam areia formando barragens e diques. Os sedimentos finos, argilas e
siltes sdo depositados por escoamentos sobre as margens. Numa fase posterior, a planicie
€ coberta por uma fina camada de areia da erosdo das barragens e diques, trazida pelos
pequenos canais de drenagens (corixos, vazantes). Esses pequenos canais de drenagem
sao periddicos, ficando ativos somente durante a esta¢ao das cheias.

Cordilheira = Rio Bento Rio Cuiaba
IeveRe'S ?:mjlgt?’s s Gomes Nivel de dgua durante a
10 Cuiaba
Perfil 1 canais estagdo da inundagdo
er
Perfil . Perfil3 .~ N\, |
—/ \_—\\_',7 B = J_/ N o)
— -4m l s — —=
-4m

l.— — ™

Figura 1. Esquema de uma sequéncia de depdsitos fluviais em um corte do Pantanal de Poconé. Fonte:
Buchas et al. (2000).

Essa conjuncao hidrolégica e morfoldgica bastante original revela-se extremamente
complexa, uma vez que a paisagem atual é produto de uma histdria evolutiva bastante
atribulada, como mostram os registros dos antigos sistemas (paleoformas) ainda evidentes
na superficie. Assim, o sistema é formado de canais ativos, semiativos e abandonados que
produzem uma complexa relagao hidrolégica e sedimentar, uma vez que, a depender da
intensidade das cheias (ordinarias ou extraordindrias), todas essas formas (atuais e pre-
téritas) podem ser ativadas, produzindo um padrao de distribuicao de dgua e sedimento
ainda nao conhecido na literatura.
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Deacordocomlrionetal. (2016), grandes areas alagaveis podem ser diferenciadas em:

1. areas alagaveis recentes ativas — localizadas perto do canal do rio, sujeitas a inun-
dacao, erosao e deposicao de sedimentos.

2. paleoadreas alagaveis ativas — formadas por paleossedimentos de centenas de mi-
Ihares de anos, que nao estdao mais envolvidas em processos de erosao e sedimen-
tacdo recente, mas sao inundadas principalmente por dgua de chuva, mostrando
todas as caracteristicas ecolégicas de AUs.

3. paleoareas alagaveis inativas — formadas por paleossedimentos, se encontram
acima do nivel da inundacdo atual e ndo sdo sujeitas as inundacgdes.

4. Jareas alagdveis recentes inativas — representadas por areas nas quais a inundagao
foi interditada pela construcao de diques.

Com base nessa classificagdo, a maior parte do Pantanal pode ser inserida na cate-
goria de paleodareas alagéveis ativas. Areas permanentemente terrestres, como capdes e
cordilheiras, pertencem a categoria das paleodreas alagdveis inativas. As dreas alagaveis
recentes ativas ocupam somente uma pequena area ao longo do Rio Paraguai e seus
tributdrios. Porém, a erosao acelerada dos solos usados atualmente pela agroindustria
nas cabeceiras dos tributdrios, como na do Rio Taquari, intensifica a sedimentacdao nos
cursos inferiores dentro da planicie pantaneira e aumenta a representatividade relativa
dessa categoria.

Os pulsos de inundacdo que atingem sazonalmente a bacia do Pantanal, além de
elevarem os niveis dos rios, influenciam diretamente nas lagoas conectadas ao canal e,
indiretamente, nas nao conectadas, favorecendo a homogeneizagdo e a interconexao dos
ambientes aquaticos que ficam desconectados durante a seca (Junk et al., 1989). Essa
influéncia pode ser por meio da inundagao da planicie, do escoamento superficial ou da
flutuagao do lengol freatico, incluindo mudangas no equilibrio da dgua, na sedimentagao
e na hidroquimica dos sistemas lacustres (McGlue et al., 2015).

1.2 Clima e Hidrologia

Localiza-se na regido tropical e apresenta clima tropical umido do tipo A  pela classifi-
cacaode Koppen, marcadamente sazonal, cominvernos secos de maio asetembro e verdes
chuvosos (Marengo et al., 2015). A precipitacdao anual varia entre 800 e 1.200 mm (Figura
2), a temperatura média anual é de 25,5 2C, com médias minimas de 20 2C e maximas de
32 2C. Atemperatura maxima pode ultrapassar 40 2C. A maior parte da precipitacao anual
cai no planalto e no nordeste da planicie, sendo 1.250 mm/ano na parte norte, perto de
Caceres-MT, diminuindo para 1.089 mm/ano na parte sul, perto de Corumba-MS.
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Figura 2. Precipitacdo total média anual na Bacia do Alto Paraguai (BAP). Fonte: Hasenack et al. (2010)
modificado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

A regido recebe esporddicas massas de ar frio do sul do pais. A friagem ocorre geral-
mente no periodo de maio a setembro, com pancadas de chuvas e temperaturas de até 0
2C com duragdo média de cinco dias. A média anual da umidade relativa do ar é de 82%,
sendo mais secos o centro da planicie e as bordas da bacia no oeste.
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O hidroperiodo no Pantanal é caracterizado por um pulso de inundagao previsivel,
monomodal e de baixa amplitude, com uma fase aquatica e outra terrestre.

A variabilidade no fluxo da inundacdo anual pode ser observada nas médias anuais
da série histdrica do nivel d’agua do Rio Paraguai (Figura 3). Em adi¢ao ao fluxo anual de
inundagdo, ocorrem anos seguidos de grandes inundagdes e de pronunciadas secas, con-
siderados como periodos plurianuais (Nunes da Cunha & Junk, 2001).

A andlise das flutua¢des do nivel da dgua ao longo de 120 anos revela uma tendéncia
geral de periodos plurianuais de extrema umidade (grandes inundagdes e periodos de
reducdo da area alagada). Na figura 3 mostra o novo normal do Pantanal evidenciado
pela diminuicdo progressiva dos niveis de agua mensais. Essa tendéncia aponta para uma
crescente vulnerabilidade dos ecossistemas de areas Umidas, podendo estar associada a
fatores antropogénicos e mudancas climaticas. Acompreensdo dessas dinamicas é crucial
para o desenvolvimento de estratégias de conservagdao e manejo sustentavel das areas
umidas na regido.

Seca/fogo

Nivel da agua (cm)

Superimido/
inundacdes

F Seca/fogo

| | | | | |
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2024

Anos

Figura 3. Flutuagdes anuais e plurianuais do nivel d’agua do Rio Paraguai em Ladario, Mato Grosso do
Sul, de 1900-2020. Fonte: Fonte: Edilen Jean Milien (2024).

As inundagdes ocorrem por transbordamentos dos rios e chuvas locais. Devido a pe-
guena declividade do terreno, cerca de 2 a 3 cm km™ de norte a sul e de 5a 25 cm em
direcao leste a oeste, as dguas de inundacao requerem cerca de 3-4 meses para atravessar
todo o Pantanal. Na parte norte, o pulso de inundagao coincide com a estagao das chuvas
e tem uma defasagem de cerca de trés meses na parte sul.

O Pantanal funciona como um reservatdrio, que armazena agua durante a estacao
e/ou anos Umidos e escoa para o canal principal dos rios na esta¢cdo e/ou anos secos.
Quanto a variabilidade multianual, as cheias no alto Rio Paraguai sdo classificadas em:
comuns (repetem-se a cada dois anos); extraordindrias (ocorrem a cada quatro anos); e
excepcionais (registradas a cada dez anos).
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No norte do Pantanal (Figura 4A), o fluxo de 4gua vem das sub-regides vizinhas a leste
e oeste emdire¢ao a sub-regidao do Paraguaiao norte. Provavelmente, fatores como relevo
deprimido, grande niumero de lagos presentes e outros fatores hidrolégicos podem estar
contribuindo para que essa area funcione como um reservatdrio temporario, acumulando
agua por certo periodo.

Concomitantemente, na parte sul do Pantanal (Figura4B) ocorre um processo analogo,
mas com uma defasagem de trés meses. A semelhanca da sub-regido Paraguai ao norte,
a regido é deprimida com capacidade para armazenar agua temporariamente. A agua é
drenada das sub-regides do sul, em direcdo a sub-regido baixo Rio Negro.
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Figura 4. A) Precipitacdo média mensal perto de Cuiaba (1933-1993) e nivel d’agua médio do Rio Cuiaba,
em Cuiaba (1971-1988), norte do Pantanal; B) Precipitagio média perto de Corumba (1912-1971) e
nivel d’agua médio do Rio Paraguai, em Ladario (1979-1987), sul do Pantanal. Fonte: Nunes da Cunha e
Junk (2020) produzidos com dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) (1964-2018).

A dinamica da inundagao na planicie pantaneira é exemplificada por extremos plu-
rianuais, como a ultima grande cheia mapeada pelo MapBiomas (2022), em 1985 e a
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chegada do extremo de seca e incéndios em 2022 (Fig. 5). (MapBiomas (2022), disponi-
vel em: <https://brasil.mapbiomas.org/wp-content/uploads/sites/4/2023/11/FactSheet-
-Pantanal_2022.pdf>). Observa-se um declive pronunciado leste-oeste, sendo as areas
ao longo do Rio Paraguai as inundadas por maior tempo. Essa informacao é de grande
importancia para o manejo, pois as areas de menor inundagao sao aquelas de maior uso
pela pecuaria. As categorias de uso restrito para o Pantanal deverdo basear-se nos meses
de inundagao, como proposto no item Conclusdes e Recomendagdes para a Prote¢do e o
Manejo Sustentavel do Pantanal deste capitulo.

Figura 5. Dinamica da inundagao na planicie pantaneira demonstrada pelos picos extremos, tltimo ano
de grande cheia (1985) e seca extrema em 2022. Fonte: MapBiomas 2022, Colecdo 8.

1.3 Solos

O Pantanal possui uma combinagdo de varios tipos de solos com processos associados
ao hidromorfismo, formado pela natureza do material de origem e pelas inundacdes pe-
riddicas. Comumente, os solos sao pobres em nutrientes, com fertilidade média a baixa,
arenosos ou de argilas expansivas, entre outros. As classes de solos predominantes no
Pantanalsdosolosaluviais, neossolo quartzarénico, nitossolo, gleissolo, espodossolo hidro-
morfico, latossolo, argissolo, planossolo, plintossolo, neossolo litélico, neossolo réndzico,
solos concrecionarios, planossolo solddico e vertissolo.

1.4 Delimitacdo da Regiao

A delimitacao do Pantanal e suas sub-regides tem sido alvo de intenso debate nos
ultimos anos. Embora oficialmente e para fins legais, a delimitacao do IBGE seja valida
para o governo brasileiro, ainda ndo temos consenso sobre a drea exata do Pantanal. Isso
é preocupante, pois a gestdao da area Umida depende de como delimitamos e classifica-
mMos essas areas.
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O Pantanal esta inserido na Bacia do Alto Paraguai (BAP) e a primeira delimitacao e
designacdo das Planicies e Pantanais (Figura 6) foi realizada por Alvarenga et al. (1984)
com uma area de 133.465 km?2. A BAP é composta por regido fisiografica de depressdes,
com altimetria de 150 a 250 m, e pela regiao dos planaltos, com altimetria de até 900 m
(Alvarenga et al., 1984).

A seguir, apresentamos exemplos sobre delimitacdes:
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Figura 6. Bacia do Alto Rio Paraguai destacando os planaltos, as depressGes e os pantanais. Fonte:
Alvarenga et al. (1984) modificado por Nunes da Cunha e Junk (2020).
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A delimitacdo oficial definida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2004) apresenta uma area de 150.335 km?, na Bacia do Alto Paraguai (BAP), como bioma
Pantanal (Figura 7).
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Figura 7. Bacia do Alto Paraguai destacando o bioma Pantanal e o Pantanal. Fonte: Adaptada de Silva et
al. (2011) e Padovani (2017), modificado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

2.5 Sub-regionaliza¢do da Planicie de Inundacao

O Pantanal constitui-se hoje em uma planicie deprimida caracterizada pelos diferen-
tes padrdes de descarga de sedimentos do Rio Paraguai e seus afluentes, os rios Cuiab3,
Piquiri, S3o Lourenco, Taquari, Aquidauana, Miranda, Paraguai e Apa.
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Considerando os parametros hidrolégicos e geomorfolégicos, Alvarenga et al. (1984) e
Hamilton et al. (1996) subdividiram internamente o Pantanal. Para Alvarenga et al. (1984),
as Planicies e Pantanais mato-grossenses sdo dreas umidas com trés tipos de areas de
acumulagdo: 1) inundaveis hierarquizadas, da menos Umida para a mais Umida; 2) plani-
cies e terracos fluviais; e 3) fluviolacustres, com altimetria de 80 a 150 m. J4 Hamilton et
al. (1996) dividem o Pantanal em dez unidades, de acordo com parametros hidrolégicos
e geomorfoldgicos. Outra subdivisdo, que considera inundacao, relevo, solo e vegetacao,
foi realizada por Silva e Abdon (1998), diferenciando onze sub-regides.

A classificacdo baseada em hidrossedimentologia (processos relacionados a dindmica
da dgua e dos sedimentos na fase terrestre do ciclo hidroldgico) do sistema aluvial do
Pantanal foi apresentada por Assine et al. (2015) e considera parte dos atributos de areas
Uumidas. Eles diferenciam vinte sub-regides por caracteristicas geomorfoldgicas, regimes
hidroldgicos e dinamicas sedimentoldgicas e identificaram nove sistemas deposicionais
do Pantanal. Essa divisdo estd em acordo com Nunes da Cunha e Junk (2014) na escala
de Nivel 2: Sistemas e Subsistemas de Areas Umidas (AUs).

A planicie do Pantanal é expressao morfolégica de uma bacia sedimentar ativa, cujos
elementos tectdnicos sao pouco conhecidos. Sua forma tem sido considerada aproxima-
damente eliptica, com extensdao maior de cerca de 200 km na dire¢do norte-sul, mas seu
arcabouco é complexo, caracterizado pela presenca de falhas (Assine, 2004; 2010). O trato
deposicional do Pantanal (Figura 8) é extremamente complexo, coexistindo e interagindo
varios megaleques, planicies fluviais e sistemas lacustres, no conjunto influenciado por
mudancas climaticas e atividades tectonicas recentes (Assine, 2003).

O gerenciamento das bacias hidrograficas no Pantanal deve primeiramente levar em
consideracdo anaturezadabacia, se de planalto oude planicie de dreas alagadas (wetland).
Essa abordagem é fundamental, uma vez que todos os processos envolvidos se diferen-
ciam inicialmente dessas duas condigdes. Rios de planalto sdao geralmente rios de canal
Unico que percorrem um vale definido e estavel, alimentados por uma bacia hidrografica
delimitada por divisores de dgua marcantes, onde toda contribui¢cao pluviométrica que
escoa em superficie ou subsuperficie chega ao rio tronco. Por sua vez, os rios das grandes
planicies coletoras, como as do Rio Paraguai, funcionam de maneira totalmente diversa
daqueles que formam amplos leques fluviais.

As mudangas climaticas globais podem alterar os padrdes de precipitagao, hidrologia
e sazonalidade, aumentando os extremos de chuvas de verdao e de estiagens nos meses
de inverno (Bergier et al., 2018). As areas Umidas sao 0s primeiros ecossistemas impac-
tados pelas mudangas climaticas, que afetam os pulsos hidroldgicos, os padrdes locais
de precipitacdo e temperatura/umidade e os padrdes de evapotranspiragdo (Mitsch et
al., 2010). A compreensdo sobre o comportamento ambiental das areas umidas ante as
mudangas climaticas globais é fundamental para planejar e mitigar os impactos de curto
e longo prazo, bem como tracgar estratégias para a seguranca hidrica regional (Cole et al.,
2007; Sobek et al., 2009; Mitsch et al., 2010; Bergier et al., 2018).
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A fim de entender a complexidade dos ambientes na sub-regionalizagao do Pantanal
e facilitar a gestdao e compreensao das informagdes, é necessdrio adotar uma abordagem
inovadora para unidades menores, conhecidas como macro-habitats. Essa abordagem
permitird o planejamento de estudos cientificos comparativos, o desenvolvimento de
formas de uso sustentdvel e a definicdo de niveis adequados de prote¢do para cada um
dos macro-hdbitats. Historicamente, as comunidades locais do Pantanal utilizaram in-
tuitivamente esse tipo de classificacdao para gerenciar suas propriedades e atividades
econdmicas, como a pecuaria, pesca e extrativismo (Duarte et al., 2017).
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2. CLASSIFICACAO DAS UNIDADES FUNCIONAIS, DAS SUBCLASSES E DOS
MACRO-HABITATS

A grande diversidade paisagistica do Pantanal reflete-se no grande nimero de macro-
-habitats (Figura 9). A classificagdo para o Pantanal, segundo Nunes da Cunha et al. (2021),
reconhece seis unidades funcionais, 16 subclasses e 75 macro-habitats (Tabela 1), maior
numero em todas as grandes paisagens umidas brasileiras.

A unidade funcional é definida como “macrorregido, que apresenta condig¢des hidro-
l6gicas semelhantes”. Em relacdo ao estagio hidroldgico, cinco unidades funcionais foram
diferenciadas nesse sistema de classificagao: Permanentemente terrestre, Predominante-
mente terrestre, Predominantemente aquatico, Permanentemente aquatico e Pantanoso.
A sexta unidade funcional inclui todas as areas antropogénicas, independentemente de
seu estagio hidroldgico.

A menor unidade da classificagdo é chamada de macro-habitat, que é definido como
“subunidade da subclasse, caracterizada por espécies ou grupos de espécies de plantas
indicadores”. O macro-habitat é a unidade que reage mais sensivelmente as mudancas nas
condigdes ambientais e serve da melhor forma para a andlise de impactos ambientais e
para o desenvolvimento de abordagens legais para a gestao e protecao de zonas Umidas.

Figura 9. Exemplos de macro-habitats do Pantanal: A) Arbustal, inundado até 6 meses (pombeiral,
dominado por Combretum lanceolatum e Combretum laxum); B) Areas inundadas até 8 meses (carandazal,
dominadas por Copernicia alba); C) Corixos; D) Campo limpo inundado por cerca de 6 meses (campo de
mimoso Axonopus purpusii e outros); E) Morros (inselbergs); F) Florestas ao longo de landis.
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Tabela 1. Classificacdo resumida dos macro-habitats da planicie de inundacdo do
Pantanal.
Unidade Funcional Subclasse Numero de macro-habitats
Unidade funcional 1: Areas permanentemente aquaticas
1.1 Rios 3
1.2 Lagos (lagoas e baias) 7
Unidade Funcional 2: Areas predominantemente aquéticas (ATTZ)

2.1 Areas de 4gua corrente (pequenos canais e

linhas de drenagem) 4

2.2 Areas sazonalmente cobertas com dgua parada 4
Unidade Funcional 3: Areas Periodicamente Terrestres (ATTZ com predominancia da fase terrestre)

3.1 Areas sem ou com pouca cobertura vegetal 3

3.2 Areas com plantas herbaceas (campo limpo 5

natural)

3.3 Areas com predominancia de plantas 4

herbdceas, arbustos e arvores agrupadas

3.4 Areas com arbustais 4

3.5 Areas com florestas poliespecificas 6

3.6 Areas com formagdes monodominantes 8
Unidade Funcional 4: Areas Pantanosas (permanentemente inundadas ou encharcadas)

4.1 Pantanos de plantas herbaceas (brejos) 5

4.2 Pantanos de plantas herbaceas e palmeiras 2
Unidade Funcional 5: Areas Permanentemente Terrestres

5.1 Paleoleques, terragos aluviais, capdes, 8

cordilheiras

5.2 Morros (inselbergs) 3
Unidade Funcional 6: Areas Antropogénicas

6.1 Areas paleoantrépicas 1

6.2 Areas antropogénicas recentes 8

3. CONDICOES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

O Pantanal consiste em muitos tipos de macro-habitats aquaticos, desde lagoasrasasa
grandes areas inundaveis periodicamente. A quimica desses corpos de dgua é influenciada
por tributdrios, aguas subterraneas, dgua superficial e chuva. O ciclo umido e seco traz
impacto na quimica da dgua da planicie de inundagao, diluindo e concentrando substan-
cias dissolvidas, mobilizando substancias organicas e inorganicas e influenciando as trocas
entre dgua subterranea e superficial (Nogueira et al., 2011).
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Nao ha estudos hidroquimicos sistematicos sobre o Sistema Aquifero Pantanal. As
analises fisico-quimicas sao restritas principalmente a alguns parametros do padrao
brasileiro de potabilidade da dgua. Apesar da falta de dados, a pesquisa regional rea-
lizada por Brasil (1997) indica que a qualidade da agua do Sistema Aquifero Pantanal
é geralmente boa, embora mostre localmente altos niveis de ferro, com sabor e odor
desagraddveis.

Tais caracteristicas também sdo atribuidas a presenca de camadas de matéria organica
em decomposicdo (Figueiredo & Salomao, 2009). O pH aumenta de leste a oeste, variando
de 5a8, sendo mais acido na por¢ao nordeste da planicie. Os valores de pH nesse intervalo
foram relatados em estudos em locais especificos, como Krol (1983), na regiao de Poconé,
e Castelo Branco Filho (2005), em Nhecolandia, gue encontrou um valor de pH de 8,2 em
dois pocos nessa regido. Os valores de pH podem atingir até 9,8 em salinas (Hamilton
et al., 1999). Em relacdo ao total de sélidos dissolvidos, Brasil (1997) registra valores de
2 e mais de 350 mg.L?, sendo estes os mais altos localizados na regido de Nhecolandia.
Couldert (1973) cita valores de residuo seco inferiores a 200 mg.L?, quando a média é de
65 mg.L* em alguns pogos da regido entre os rios Taquari e Negro. O autor concluiu que
as aguas apresentam, de maneira geral, baixa salinidade, com mineralizagao variando de
baixa a muito baixa.

Umasituacao especifica é encontrada nas salinas, que ocorrem naregiao Nhecolandia.
Nesses lagos isolados, a concentragao de sais minerais aumenta por causa da evaporagao,
o pH é alcalino - chega até 8,0 - e a condutividade é elevada, > 2.000 pS cm-1 (Hamilton
et al., 1999, Medina-Junior e Rietzler 2005, Mourao et al., 1988).

A quimica das aguas subterraneas do Pantanal foi avaliada em 17 pogos na margem
direita do Rio Negro em 1971 e em 12 pocos em 2004 (Castelo Branco Filho, 2005). A
condutividade elétrica variou entre 46,0 e 1.000 uS. cm?, nos dados de 1971, e de 67,3 a
723,8 uS.cm™*, em 2004. Essas aguas sao caracterizadas por serem predominantemente
bicarbonatadas sddicas, sendo algumas delas bicarbonatadas mistas e uma com 4gua
cloritica sédica.

4. COBERTURA VEGETAL E BIODIVERSIDADE DE PLANTAS

Eiten (1982) e Sarmiento (1983) tipificam a vegetacao do Pantanal como uma savana
hipersazonal. Deacordo com Medina(1982), as savanas nos trépicos sao determinadas por
um clima especial savanico, por condigdes edaficas, pelo fogo ou por influéncia humana.

Segundo Loureiro et al. (1982), a regido apresenta uma area de tensao ecoldgica que
caracteriza o contato entre as regides fitoecoldgicas da Savana (ou Cerrado) e da Floresta
Estacional Semidecidual.

No contexto do Complexo do Pantanal registra-se a curiosa combinacao de vegetacao
“mésica” e “xérica” crescendo lado a lado, resultado de um ajuste muito especial de clima
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e geomorfologia (Cole, 1960; Kuhlmann, 1954; Rizzini, 1979; Tricart, 1982; Kuhlmann et
al., 1983). Para Loureiro et al. (1982), a vegeta¢do do Pantanal estd inserida na regido da
Savana (Cerrado) e da Floresta Seca.

A flora é composta por espécies de ampla distribuicdo. A maior contribuicao vem do
Cerrado, principalmente quanto a arvores e arbustos que ocupam areas livres ou inunda-
das somente em anos de inundag¢do muito grande, como pau-terra (Qualea grandiflora
Mart.), lixeira (Curatella americana L.) e timbdé (Magonia pubescens A. St.-Hil.). Outras
contribuigdes vém do Chaco, que se estende da Bolivia ao Paraguai e adentra o Panta-
nal, como o carandd (Copernicia alba Morong). Da Bacia Amazbnica ocorrem aquelas
consideradas tolerantes a inundagao, por exemplo, a pimenteira (Leptobalanus parvi-
folius (Huber) Sothers & Prance), o novateiro (Triplaris americana L.) e a fruta-de-pacu
(Pouteria glomerata (Miq.) Radlk.). A Floresta Seca Chiquitana e as Florestas Deciduas e
Semideciduas brasileiras trazem espécies como o ipé-branco (Tabebuia roseoalba (Ridl.)
Sandwith) e o ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos). A Floresta
Atlantica ndo tem participacao alguma, a ndo ser, talvez, com as espécies Zygia latifolia
var. communis Barneby & J.W. Grimes e Myrcia neolucida A.R. Lourengo & E.Lucas (Gra-
ziela Maciel Barroso, com. pes.). Entre as espécies de ampla distribuicdo estdo: aguapé
(Eichhornia crassipes (Mart.) Solms), orelha-de-onca (Salvinia auriculata Aubl.) e guanandi
(Calophyllum brasiliense Cambess.).

Nunes da Cunha e Junk (2001) verificaram para o Pantanal que determinadas espécies
de plantas tém preferéncias quanto alocalizacao no gradiente de inundacao. Os ambientes
sao complexos e essas espécies possuem habilidades para tolerar todas as especificidades
do ambiente. Determinadas caracteristicas abidticas, entre elas o tipo de solo e grau de
umidade, parecem exercer influéncia sobre a distribuicao dos tdxons nos macro-habitats.
Entre as varias formas de vegetagao que ocorrem no Pantanal, muitas recorrem constan-
temente a estandes bem similares e podem ser agrupadas em tipos ou comunidades.

4.1 Algas

As algas ocorrem no Pantanal como perifiton em cima de raizes, troncos e macrofitas,
como fitoplancton em lagos e rios, e na forma intermedidria de ambos os tipos, como me-
tafiton, ou seja, conglomerados de algas, principalmente desmidias e diatomaceas, aderidas
a um substrato organico ou inorganico (Adler, 2002). Essa microbiota algal pode ser deno-
minada epilitica e epifitica, para a comunidade de algas que vivem sobre substrato rochoso
e na superficie de plantas ou macroalgas, respectivamente (Burliga & Schwarzbold, 2013).

Apesar da importancia das algas e da diversidade de macro-habitats, pouco se sabe
sobre a composicao taxondmica, ecolégica e distribuicdo geografica dos organismos fi-
toplanctonicos, perifiticos e metafiticos nos ambientes aquaticos do Pantanal (Loverde-
-Oliveiraetal., 2011). Os dados publicados apontam que a maioria dos taxons fitoplancto-
nicos sdao cosmopolitas com tendéncia a ocorréncia de espécies similares a outros sistemas
brasileiros sujeitos a inundagdes periddicas.
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Tem sido documentada reduzida variagao floristica em nivel de classe, em geral, as
maiores contribuicdes para a rigueza de espécies sdao determinadas por Chlorophyceae
e Zygnemaphyceae, descritas como as responsaveis pela maior biodiversidade de algas
fitoplanctonicas no Pantanal (Loverde-Oliveira et al., 2011; Freitas e Loverde-Oliveira,
2013), seguidas por Bacillariophyceae, Cyanobacterias e Euglenophyceae, além de Oe-
dogoniophyceae, entre as algas perifiticas.

O inventario realizado sobre as espécies descritas taxonomicamente para o Pantanal
apontou 640 taxons fitoplancténicos e perifiticos nos diferentes sistemas aquaticos (rios,
lagos, caixas de empréstimo) e periodos hidrolégicos do Pantanal (Loverde-Oliveira et al.,
2011).Ja asintese dos dados sobre a ocorréncia de espécies fitoplanctonicas no estado de
Mato Grosso do Sul elaborada por Silva e Godoy (2018), com base na revisao de trabalhos
publicados até 2014, indicou uma biodiversidade de 339 espécies e 190 identificados em
nivel de género, sendo entre estes taxons registradas 197 espécies para a Bacia do Alto
Rio Paraguai.

Frequentemente tém sido destacados como géneros comuns do fitoplancton: Scene-
desmus, Crucigenia (cloroficeas); Closterium, Cosmarium, Staurastrum (zignemaficeas);
Aulacoseira, Eunotia, Fragillaria (diatomdceas); Anabaena, Oscillatoria, Planktolyngybia,
Microcystis, Merismopedia (Cianobacterias); Euglena e Phacus (euglenoides). Entre as
desmidias perifiticas associadas as macroéfitas aquaticas, foi apontada por Camargo et al.
(2009) a ocorréncia dos géneros: Cosmarium, Euastrum, Bambusina, Closterium, Hyalo-
theca, Micrasterias, Octacanthium, Onychonema, Pleurotaenium, Staurastrum, Stauro-
desmus, Teilingia e Xanthidium.

Sabe-se que, para o Pantanal, quatro novas espécies de diatomdceas foram descritas
por Tremarin et al. (2014) para o fitoplancton (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 quatro novas espécies de dia-
tomaceas para ambientes perifiticos (Dorofeyukea bahlsii sp., D. bodoquenensis sp., D.
calcarea sp., e D. pantanalensis sp.) descritas por Tusset et al. (2023).

4.2 Plantas Superiores

Até o momento, 144 familias de fanerdéfitas estao descritas para o Pantanal (Pott &
Pott, 1996, 1997), das quais, 104 s3ao exclusivamente terrestres, 21 sdo exclusivamente
aquaticas e 19 incluem espécies terrestres e aquaticas. O numero total de espécies re-
gistradas é de 1.903, com 247 espécies consideradas macréfitas ou hidréfitas aquaticas
e 1.656 espécies terrestres (Pott & Pott, 2000). Considerando que nem todas as partes
do Pantanal foram amostradas adequadamente, o nimero total de espécies pode subir
para cerca de 2.000.

Dentre as espécies terrestres, 900 compreendem espécies de gramineas (31%), ervas
(51%), trepadeiras (15%), epifitas (1,2%) e parasitas (1,8%) e 756 espécies sao plantas
lenhosas (arbustos, subarbustos, arvores, lianas e palmeiras). Cerca de 60% das plantas
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lenhosas pertencem a categoria de arbustos e arvores pequenas com até 10m de altura,
29% sao arvores altas e 9% sao cipds. As palmeiras representam uma pequena porc¢ao de
0,2%. Ndo existem espécies endémicas de arvores no Pantanal.

Segundo Pott e Pott (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-
tii J.I.M.Melo & Semir, Ipomoea pantanalensis J.R.l. Wood & Urbanetz e Stilpnopappus
pantanalensis H.Rob. sdo endémicas.

A ocorréncia comum de cactos (Cereus phatnospermus K. Schum., Cereus hildmannia-
nus K. Schum., Harrisia balansae (K.Schum.) N.P. Taylor & Zappi, Opuntia elata Salm-Dyck,
Opuntia retrorsa Speg., Pereskia sacharosa Griseb.) e o baixo nimero de epifitas apontam
para o clima seco periodicamente pronunciado.

Os mapas de vegetacdo do Pantanal ndo demonstram a verdadeira natureza da sua
cobertura vegetal, visto que, em geral, a apresentam como a de um ecossistema terres-
tre. Uma analise pormenorizada mostra que uma grande parte da vegetacado considerada
terrestre tem adaptacdes para sobreviver em condi¢des de inundacao periddica. De 85
espécies de arvores estudadas, 26 ocorrem somente nos macro-habitats permanente-
mente terrestres. Algumas espécies sao restritas aos macro-habitats predominantemen-
te aqudticos. Um numero consideravel, cerca de 25% das espécies, ocorre ao longo do
gradiente inteiro, mostrando uma plasticidade fisiolégica muito grande (Nunes da Cunha
e Junk, 1999). Se extrapolarmos esse nimero para o total das arvores do Pantanal, isso
significariaque agrande maioria das espécies apresentariam diferentes graus de tolerancia
ainundacdes. Similar comportamento é descrito para plantas herbaceas (Junketal., 2006).
Pode-se notar que ainda ha muito o que se estudar e o preenchimento dessas lacunas de
conhecimentos pode ser muito otimizado com a utilizagdo do conceito de macro-habitats,
bastante adequado a esse tipo de ecossistema.

4.3 Macrofitas Aquaticas e Palustres

O numero de espécies de macroéfitas aquaticas e de anfibias tem sido alterado fre-
guentemente: Pott e Pott (1997) estimaram 280 espécies e, na recente revisao, citam 533
espécies (Pott & Pott, 2021). O conceito de espécies de plantas aquaticas, segundo Pott
e Pott (2021), ndo esta claro. No entanto, Junk et al. (2023,) ja elaboraram uma visdo na
qual informam que, em 1909, Warming constatou “[...] ndo ha um limite bem definido
entre plantas de pantanos e plantas terrestres [...] esta zona (pantanosa) representa uma
transicao gradual de condigdes terrestres para lacustres [...] e é impossivel estabelecer
qualquer diferenca clara entre uma floresta de pantano e uma floresta de terra firme [...]".
Weaver e Clements (1929) constatam que “[...] plantas anfibias tém uma ampla faixa para
seajustarepodemcrescer por certos periodos como mesofitas ou parcialmente submersas
[elas sdo] as menos especializadas das plantas aqudaticas”.
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Junketal. (2023) propdem uma ampliagao da definicdo geral das macrdfitas aquaticas
de Weaver e Clements (1938) da seguinte forma (modificagao sublinhada): “Hidréfitas sao
plantas herbaceas e lenhosas que crescem na dgua, ou em solos cobertos com agua ou
normalmente saturados com agua”.

A maior diversidade de plantas superiores encontra-se em AUs sujeitas ao pulso de
inundacdo, porgue ali se encontram macro-habitats permanentemente aquaticos - como
lagos e canais de rios -, areas pantanosas, areas periodicamente inundadas e areas per-
manentemente terrestres. As plantas superiores podem ser divididas em nove grandes
grupos (Junk et al., 2023).

1. Algas.

2. Macroéfitas aquaticas e palustres herbdaceas, que crescem em macro-habitats per-

manente ou periodicamente aquaticos.

3. Plantasherbdceaselenhosas, que crescem em macro-habitats palustres, incluindo
também as espécies crescendo em cima de ilhas flutuantes de matéria organica
(embalsadas, batumes e matupas).

4. Trepadeiras herbaceas crescendo em areas periodicamente inundadas, com raizes
no sedimento, espalhando-se nos arbustos e arvores.

5. Plantas herbaceas terrestres que crescem em macro-habitats periodicamente
inundados.

6. Plantas herbaceas terrestres que crescem em macro-habitats permanentemente
terrestres.

7. Plantas lenhosas que crescem em macro-habitats periodicamente inundados.
Plantas lenhosas que crescem em macro-habitats permanentemente terrestres.
9. Epifitas “senso estrito” (orquideas, bromélias, pteriddfitas, etc.) que crescem nas

copas das arvores, sem influéncia direta das condi¢des hidroldgicas locais.

i

Muitas espécies possuem uma grande area de distribuicdo na América Central e do
Sul; algumas sdo pantrépicas, como Ceratophyllum demersum L., Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms, Pistia stratiotes L. e Salvinia auriculata Aubl.

4.4 Formagoes Monodominantes
Uma caracteristica do Pantanal é a grande ocorréncia de formagdes monodominantes
(p. ex., Allem & Valls, 1987; Adamoli & Pott, 1999; Pott & Pott, 2000; Damasceno-Junior
etal., 2021), tais como:
1. aquaticas:arrozal (Oryzaspp.), caetezal (Thaliageniculatal.),camalote (Eichhornia
spp., Pontederia spp.), pirizal (Cyperus giganteus Vahl), taboal (Typha domingensis
Pers.);
2. pioneiras: abobral (Erythrina fuscal Lour.), cambarazal (Vochysia divergens Pohl),
canjiqueiral (Byrsonima cydoniifolia A.Juss.), carandazal (Copernicia alba Morong),
caronal (Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze), carvoeiro (Callisthene fasciculata
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Mart.), espinheiral (Byttneria /Mimosa), lixeiral (Curatella americana L.), pacoval
(Heliconia marginata (Griggs) Pittier), paratudal (Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benth. & Hook.f. ex S.Moore), pimenteiral (Leptobalanus parvifolius (Huber) So-
thers & Prance), pindaival (Xylopia aromdtica (Lam.) Mart.), piuval (Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Mattos), pombeiro (Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler);

3. nao inundaveis: acurizal (Attalea phalerata Mart. ex Spreng.), babagual (Attalea
speciosa Mart. ex Spreng.).

4.5 Espécies Invasoras Exoticas e Ervas Daninhas Ambientais

As gramineas Cynodon dactylon (L.) Pers. (Africa ou Indo-Maldésia), Eleusine indica (L.)
Gaertn. (provavelmente Sudeste da Asia), Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. (Africa),
Panicum repens L. (Austrdlia), a erva Sphenoclea zeylanica Gaertn. (Africa) e a arvore
Albizia lebbeck (L.) Benth. (sudeste asiatico) sdo comuns, mas ndo criam problemas para
a fauna e flora nativas. Duas gramineas africanas, Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf e Me-
gathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & S.W.L. Jacobs, foram introduzidas em areas altas
para melhorar a pastagem, mas ambas as espécies sdao pouco tolerantes a inundacgdes.
Existe uma preocupacdo crescente com Urochloa subquadripara (Trin.) R.D. Webster e
Urochloa arrecta (Hack. ex T. Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga (braquiaria-d’agua),
capins agressivos do pantanal do velho mundo, que foram introduzidos ha alguns anos e
estao se espalhando agora em algumas partes do Pantanal perto do Parque Nacional do
Pantanal (Pott et al., 2001).

Um pontoimportante de preocupacgdo dos pecuaristas locais é a disseminacao indese-
jada de plantas nativas em pastagens, como a erva Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Mart.
ex Choisy) D.F. Austin (algodao-bravo) e as arvores Vochysia divergens Pohl (cambara),
Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler, Combretum laxum Jacq. (pombeiros), Sphinc-
tanthus microphyllus K. Schum. (rebenta-lago), Mimosa pigra L. (espinheiro), Byrsonima
cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob. (assa-peixe), Lep-
tobalanus parvifolius (Huber) Sothers & Prance (pimenteira) e Couepia uiti (Mart. & Zucc.)
Benth. ex Hook.f. (pateiro). Varios autores especulam sobre os motivos da disseminacao
dessas espécies, como o excesso de pastejo pelo gado, mudancas em larga escala nas
condi¢des ambientais ou mudangas no clima global, no entanto, sem dados.

5. BIODIVERSIDADE ANIMAL

Em 2019, Tomas et al. ja haviam registrado uma biodiversidade significativa para o
Pantanal, descrevendo a ocorréncia de mais de 580 espécies de aves (Tubelis & Tomas,
2003; Nunes, 2011), 271 espécies de peixes (Britski et al., 1999; Souza et al., 2017), 174
espécies de mamiferos (Tomas et al., 2011), 131 espécies de répteis (Ferreira et al., 2017)
e 57 espécies de anfibios (Striissmann et al., 2007, Piva et al. 2017; Sousa et al., 2017).
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Entretanto, considerando toda a Bacia do Alto Paraguai (BAP), estudos mais recentes
registram 386 espécies de peixes, 89 (+ 24) espécies de anfibios, 200 répteis, 766 aves
(617 na planicie de inundagao) e 204 mamiferos, além de incontdveis espécies de inver-
tebrados terrestres e aquaticos. As borboletas (ordem Lepidoptera) englobam mais de
500 espécies na planicie alagdvel (Brown-Junior, 1986).

5.1 Artrépodes Terrestres

Por se tratar do maior Filo animal existente e os desafios taxondmicos decorrentes
gue representa, ndo é possivel estabelecer nUmero de espécies, géneros ou até familias.
O que se tem sdo estudos pontuais que indicam a presenca dos seguintes taxa: Collembo-
la, Formicidae, Coleoptera, Psocoptera, Thysanoptera, Homoptera, Heteroptera, Diptera,
Isoptera, Chilopoda, Polydesmidae, Araneae, Opiliones, Acari e Pseudoscorpiones (Junk
et al., 2006). Especial aten¢ao é dada aos campos de murunduns - macro-habitat muito
caracteristico que cobre grandes areas e ocorre em todas as savanas periodicamente ala-
gaveis do Brasil, compostos por morros de cupins que formam ilhas ndo inundadas em
campos inundaveis, cobertos por vegetacdo terrestre lenhosa e herbacea (Paulino et al.,
2015), que representam importantes reflgios para animais terrestres durante os periodos
de inundacgao e, possivelmente, durante os eventos de incéndio.

5.2 Invertebrados Aquaticos

Ariqueza de espécies de invertebrados bentonicos também esta longe de ser conheci-
da. Até o momento, pode-se falar, entre os ndo artrépodes e a partir de estudos em varios
tipos de habitats, em 55 espécies de ciliados, 97 amebas, 344 rotiferos, 6 gastrotricha, 37
oligochaetas, 94 cladocera, 35 copepoda, 15 ostracoda, 246 testaceae, 5 gastropodes e 23
bivalves (Marchese et al., 2005; Junk et al., 2006; Brandorff et al., 2011, Wantzen et al.,
2011). A Unica espécie endémica descrita até o momento é o copépode Argyrodiaptomus
nhumirim (Reid, 1997).

5.3 Peixes

Publicacdo recente de Giménes-Junior e Rech (2022), resultado de quase 70 expe-
digOes pelo Pantanal, majoritariamente concentradas no Mato Grosso do Sul, registrou
um aumento de 123 espécies na lista de espécies da ictiofauna, das quais 50 sdo novas
e estdao em processo de descri¢cdo, perfazendo atualmente um total de 386 espécies
registradas para toda a Bacia do Alto Paraguai (BAP). Ao todo, o estudo descreve a
presenca de 16 familias, pertencentes a 12 ordens de trés classes. Aponta também
a presenca de nove espécies exodticas e duas hibridas, resultantes da acdo antrdpica,
intencional ou imprudente.

Apesar daimportancia daictiofauna em areas tao distintas e de inegavel impacto eco-
ndmico, como seguranca alimentar, pesca de subsisténcia, piscicultura, aquariofilia, lazer,
ecoturismo, valoragao cultural, restauragao emocional e inspiragao estética e o préprio
funcionamento de ecossistemas aquaticos, esse estudo aponta que os peixes do Pantanal
continuam relativamente desconhecidos (Sabino, 2022).
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Asgrandes migracdes de desova (piracema) ocorrem para as espécies Pseudoplatystoma
corruscans, P. fasciatum, Paulicea luetkeni, Sorubim lima, Hemisorubim platyrhynchos, Pia-
ractus mesopotamicus, Brycon hilarii, Megaleporinus macrocephalus e Prochilodus lineatus.

Existem trés grupos distintos de pescadores, de acordo com Silva (1986), os Pes-
cadores Profissionais, que se dedicam a pesca como profissdao; os de Subsisténcia, que
pescam para sua propria subsisténcia, ocasionalmente vendendo parte de sua captura
avizinhos ou outros pescadores; e os Ocasionais, que tém outras fontes de subsisténcia
e pescam apenas quando ha uma grande quantidade de peixes nos rios. A analise do
desembarque de pescado na bacia do rio Cuiaba nos anos 2000 e 2001 mostra que a
pesca se concentra em espécies migradoras, como o pintado (Pseudoplatystoma cor-
ruscans), cachara (P. fasciatum), jau (Paulicea luetkeni), além de pacu (Piaractus me-
sopotamicus), piraputanga (Brycon microlepis), piavugu (Leporinus macrocephalus) e
dourado (Salminus brasiliensis) (Mateus et al., 2004). Medina de Campos et al. (2020)
mostram o potencial de impacto se todas as 104 barragens propostas foram construidas
nos rios da BAP, cerca de 25% a 32% do sistema fluvial serd bloqueado para a migragao
dos peixes. As sub-bacias do Rio Cuiaba serdo as mais impactadas, cada uma com mais
de 70% dos seus rios bloqueados.

Na contramdo da ciéncia, o Projeto de Lei (PL) 1363/23 pode levar pescadores do
Pantanal a situacdao de vulnerabilidade social (Penha et al., 2023). Esse projeto de lei
proibe pescadores de transportarem e venderem pescado por cinco anos. No entanto,
a comunidade cientifica mostra que o declinio do pescado em Mato Grosso é resultado
da convergéncia dos impactos socioambientais de projetos de exploracdo de energia,
desmatamento, mineragao, langamento de poluentes e pesca predatodria.

5.4 Anfibios e Répteis

A rigueza de anfibios para a BAP pode atingir a marca de 113 espécies, das quais 89
ja foram identificadas em nivel de espécie e 24 ‘entidades’ apresentam algum grau de
incerteza taxondmica (identificagGes de espécies incluindo “aff”, “gr.”, “cf”, e “sp.”; Neves
et al., 2020). Quanto aos répteis, aponta-se uma riqueza de, pelo menos, 200 espécies
(Stridssmann et al., 2011), das quais pelo menos uma, a lagartixa doméstica, é exotica
(Hemidactylus mabouia).

De toda a herpetofauna pantaneira, a espécie mais conhecida é Caiman yacare, cujos
ninhoslocalizadosemhabitatsflorestaissao menos propensosaosefeitos negativos causados
por grandes enchentes. Entretanto, a destruicdo desses habitats pela acdo antrdpica — seja
por incéndios ou pela substitui¢cao para a formagao de pasto com a introdugdo de gramineas
exoticas — pode afetar a manutencado das populacdes da espécie (Striissmann et al., 2011).

5.5 Aves

Considerando toda a BAP, as revisGes apontam para um total de 766 espécies de aves,
das quais a maioria é de habito terrestre e 64 sao associadas a ambientes aquaticos; ne-
nhuma delas é considerada endémica (Junk et al., 2006). Para a planicie de inundagdo do
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Pantanal, aavifaunaécomposta porumtotalde 617 espécies, dasquais 571(92%) possuem
registros comprobatdrios de ocorréncia e 46 ainda carecem de documentacgdo (Nunes et
al., 2021). Estudo realizado na regido norte da planicie pantaneira classifica, em termos
de padrdes de uso de habitats, 52,8% das aves como generalistas totais de habitat, 19,2%
como generalistas florestais e 8,9% como especialistas em habitats alagados (os 19,1%
restantes compreendem categorias de uso marginais ou com dados insuficientes; Pinho
et al., 2017). Esse mesmo estudo aponta que cerca de metade das espécies registradas
apresentava algum comportamento migratorio: 56,5% das espécies foram classificadas
como residentes, 13,1% como migrantes de vazante-seca, 5,1 % como migrantes de inver-
no (vazante), 3,7% como migrantes de reproducao (seca), 3,7% como migrantes de verao
(seca-cheia), 3,7% como migrantes de cheia, 1,4% como migrantes de cheia-vazante e
12,6% como espécies incomuns.

As aves migratdrias (n = 183) - 76,5% austrais, que se deslocam do Sul para o Brasil
Central e Amazonia, e 23,5% do Norte - sao importantes agentes de dispersao de pato-
genos entre os dois continentes. No que diz respeito a conservacao, 25 espécies estao
incluidas em alguma categoria de ameaca nas listas de espécies ameacgadas de extingao
global (Nunes et al., 2021).

5.6 Mamiferos

O conhecimento sobre a mastofauna pantaneira foi alvo de recente revisao e atual-
mente podemos falar em 204 espécies para a BAP. S3o 24 da Ordem Didelphimorphia
(Antunes et al., 2022a), duas da Ordem Pilosa e seis da Ordem Cingulata (Desbiez et al.,
2022),93 Chiroptera (Fischeretal.,2022),21 da Ordem Carnivora (5 Canidae, 3 Procynidae,
5 Mustelidae e 8 Felidae; Rodrigues et al., 2005), uma Perissodactyla e seis Artiodactyla
(Keuroghlian et al., 2022), oito Primates (Tomas et al., 2022a), uma Lagomorpha e 42
espécies da Ordem Rodentia (Antunes et al., 2022b).

De modo geral, ndo se pode falar em endemismos para a mastofauna da BAP, mas essa
informacgao pode ser alterada ante o aprofundamento dos estudos, especialmente com
os grupos de pequenos mamiferos (marsupiais, roedores e morcegos), notadamente mais
especiosos e de identificacdo mais desafiadora: Akodon kadiweu (Brandao et al., 2021)
€ uma espécie de cricetideo recentemente descrita, cuja Unica localidade de ocorréncia
conhecida é o Parque Nacional da Serra da Bodoquena, na bacia do Rio Miranda.

5.7 Espécies importantes para a conservagao

Dentre os invertebrados, os bivalves sao os mais ameagados e sofrem estresse adicio-
nal pela poluicdo por metais pesados (Callil & Junk, 2001) e pela invasao de mexilhdes-
-dourados (Limnoperna fortunei, Mytilidae) que se fixam nas conchas dos bivalves nativos
e com eles competem pelo plancton (Wantzen et al., 2011).

Os fatores que ameagam a ictiofauna pantaneira ndo diferem muito daqueles que
ameacgam universalmente a biodiversidade do planeta: a perda de habitats, aqui decor-
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rente de instalagcdes de pequenas centrais elétricas ou do desmatamento - tanto em
regides de cabeceiras no planalto, como de matas ciliares -, a contaminagdo das aguas
(agrotdxicos e mineragao), a introducao de espécies ndo nativas e hibridas (oito e duas,
respectivamente; Giménes-Junior & Rech, 2022; Sabino, 2022) e a superexploracdo do
recurso pesqueiro, concentrada principalmente na pesca para alimentacao das espécies
carnivoras Pseudoplatystoma corruscans, P. fasciatum, Paulicea luetkeni, Sorubim lima,
Hemisorubim platyrhynchos, Pygocentrus nattereri, Hoplias malabaricus, das espécies
onivoras/frugivoras Piaractus mesopotamicus e Brycon hilariie dos peixes pequenos, como
os gymnotideos e synbranchideos, que sdo usados como iscas vivas (Mateus et al., 2004).

De modo geral, a herpetofauna também responde negativamente a perda de habitat
e as alteracdes no pulso de inundacao. Entre os anfibios da BAP, o status de conservacao
de ‘menor preocupacao’ predomina (Least Concern - LC; IUCN, 2021), mas a maioria
das espécies é dependente de habitats aquaticos e/ou lénticos e/ou em areas abertas
e/ou para a deposicdo de ovos (Neves et al., 2020). Para os répteis, a inundacdo anual
impulsiona diretamente a diversidade de serpentes e o preditor mais importante da di-
versidade beta entre comunidades de serpentes na BAP foi a cobertura florestal (Piatti et
al., 2019). Assim, tanto a alteragdo de habitats na planicie (florestal ou aberto, sujeitos
ou ndo a inundagao), como a mudanca na intensidade do regime de inundagdes podem
afetar drasticamente a herpetofauna pantaneira, cujas géneses podem ter origem mais
proximal, como a degradacgdo das regides de cabeceiras dos rios da BAP (planalto), e/ou
mais distal, como o desmatamento na Floresta Amazonica, forte promotora do regime de
chuvas no Pantanal (Nobre, 2014).

Vinte e cinco espécies da avifauna da BAP estdo incluidas em alguma categoria de
ameaca, conforme listas vermelhas mundial (GL - BirdLife International, 2020) ou nacional
(BL-ICMBio0,2014;Nunesetal.,2021): Numerius borealis (magarico-esquimd)—criticamen-
te ameacada/provavelmente extinta (GL); Calidris canutus (macarico-de-papo-vermelho)
- criticamente ameacada (BL); C. pusila (magarico-rasteirinho) — em perigo (BL); Urubu-
tinga coronata (aguia-cinzenta) — em perigo (GL/BL); Pteroglossus bitorquatus (aragari-
-de-pescoco-vermelho) — em perigo (GL); Sporophila maximiliani (bicudo) - criticamente
ameacada (BL); S. palustris (caboclinho-de-papo-branco) e S. iberaensis (caboclinho-do-
-pantanal) — em perigo (GL).

Considerando que quase 30% da avifauna registrada no Pantanal exibe algum tipo
de movimento migratdrio (intra ou intercontinental), a conservacao dos macro-hdbitats
dos quais fazem uso é crucial para a conservagao das 183 espécies de aves que visitam a
regidao, onde encontram alimentagao e a perspectiva de continuidade do seu ciclo de vida.

O status de conservacdo de mamiferos de pequeno porte, terrestres e voadores,
majoritariamente enquadra as espécies na categoria de ‘menor preocupac¢ao’ (LC). Em
decorréncia de revisdes e revalidagdes taxondmicas constantes, quase 12% das espécies
configuram como ‘deficiente de dados’ (DD). Dentre as espécies ameacadas, na categoria
‘em perigo’ (EN) encontram-se o morcego Lonchophylla dekeyseri e o marsupial Thylamys
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macrurus (ICMBio, 2018); com status de ‘vulnerdvel’ (VU), o marsupial T. karimii; e ‘quase
ameacados’ (NT), os morcegos Vampyrum spectrum e Myotis ruber (IUCN, 2021).

Com relacdo aos mamiferos de médio e grande porte, ameacas mais diretasincluem a
perda e degradacao de habitats, o fogo, a caga, conflitos com caes e colisdao com veiculos,
em especial as populag¢des de tatu-canastra (Priodontes maximus; ‘VU’), tamanduda-ban-
deira (Myrmecophaga tridactyla; ‘VU’), anta (Tapirus terrestres; ‘VU’), queixada (Tayassu
pecari; ‘VU’), ariranha (Pteronura brasiliensis; ‘VU’), cervo-do-pantanal (Blastocerus di-
chotomus; ‘VU’), veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus; ‘VU’), onga-pintada (Panthera
onca; ‘VU’), onca-parda (Puma concolor; ‘VU’), gatos-do-mato (Leopardus colocolo, ‘VU’; L.
geoffroyi, ‘VU’; L. tigrinus, ‘EN’; L. wiedii, ‘VU’), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus; ‘VU’)
e cachorro-do-mato-vinagre (Speothos venaticus; ‘VU’; ICMBio, 2018). Para as espécies
de grande porte, além das ameacas ja descritas, a vulnerabilidade aumenta considerando
gue, de modo geral, apresentam naturalmente baixa densidade populacional, gestacao
relativamente mais longa e, em alguns casos, menor numero de filhotes por gestagdo e
maior tempo de cuidado parental.

6. AMEACAS

O Pantanal enfrenta ameacas significativas, podendo ser tanto endégenas (dentro
da prépria regidao) quanto exdgenas (originadas no planalto e na depressao; Nunes da
Cunha et al., 2020; Figura 10). O numero e a diversidade dessas ameacas sao fortemente
influenciados por pressdes politicas e econdmicas, incluindoasdemandasdos mercadosde
exportacdo. Em outras palavras, o Pantanal estd inserido em uma complexa rede socioeco-
ndmica e politica e as exigéncias relacionadas as commodities podem afetar diretamente
os modos de vida das comunidades pantaneiras. Entre as multiplas ameacgas, destacam-se
aquelas que tém o potencial de comprometer a natureza ecoldgica do Pantanal, como
ocupacao de areas por cultivo de soja, construcao de hidrovias, hidrelétricas, drenagens
e barragens, entre outras.

Ameacas e Impactos ao Pantanal
[ |
Exégenas Endégenas Endégenas
1

Mudanca no pulso de Drenos, assoreamento, Desmatamento e conversao
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1
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inundacado: PCHs, hidre-  FEIIEEEREGT N ({1 rios, construgao de estra- de pastagens, mudangas
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Figura 10. Ameacas enddgenas e exdgenas ao Pantanal. Fonte: Nunes da Cunha et al. (2020).
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Nunes da Cunha et al. (2020), analisando a sinergia entre a dependéncia das aguas do
planalto para o Pantanal, apontam que das 25 pressées sobre as areas Umidas (Figura 11),
nove sao consideradas impactos graves ao Pantanal e 13 ao Planalto; 16 sao consideradas
ameacas ao Pantanal e oito ao Planalto.

O problema central é a hidrologia do Pantanal, afetada principalmente pela construcao
da hidrovia, que tem impactos negativos diretos em cerca de 30% da area, além de possiveis
impactosindiretos maiores. Qutras atividades, como a construcao de barragens nas cabecei-
ras dos afluentes e o aumento das estradas de acesso a fazendas, também comprometem
a hidrologia local. A expansao do agronegdcio e a contaminagao das aguas por defensivos
agricolas sdao preocupagdes adicionais. A mineragdo na regidao também gera impactos in-
diretos, embora estudos recentes sejam escassos. E necessaria uma maior interacdo entre
politicos, administradores, cientistas e a populacao local para buscar solu¢ées sustentaveis
e proteger a biodiversidade do Pantanal, bem como o bem-estar das comunidades locais.
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Figura 11. EvolugGes qualitativas de pressoes sobre as areas imidas. Fonte: Nunes da Cunha et al. (2020).

7. INTERDEPENDENCIA PANTANAL - PLANALTO

Nos ultimos anos, varios estudos de diferentes areas do conhecimento realizados no
Pantanal observaram que a saude dessa area tem sido afetada por praticas inadequadas,
que causam mudangas negativas nesse ecossistema.

Os principais impulsionadores das mudangas do Pantanal vém crescendo e continuam
os mesmos. A Figura 12 evidencia a sinergia entre o Pantanal com a sua borda, os pla-
naltos e depressdes da Bacia do Alto Paraguai (BAP), em que o uso da terra vem sendo
intensificado. As bacias dos rios tributarios (afluentes), que drenam para o Pantanal, tém
toda sua origem no planalto e atravessam dareas agricolas; estas, que sdo associadas as
caracteristicas geomorfolégicas da regidao, também sdo propicias a construcao de hidro-
elétricas, responsaveis pela principal ameaga ao ecossistema.
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A avaliacdo mais recente sobre o impacto da relacdao entre o planalto e a planicie
estd contida em Roque et al. (2016). Aproximadamente 60% da vegetacao de cerrado
nos planaltos foi convertida em pastagens e areas agricolas, causando a intensificacdao do
processo erosivo no planalto nos ultimos 30 anos, que acelerou os processos de avulsdo
dos rios dentro da planicie alagavel, causando efeitos negativos na vegetacao, na dinami-
ca da biodiversidade, nos processos ecossistémicos e, consequentemente, na economia
local (Assine et al., 2005).

As mudancas no pulso de inundacao - duracao do regime de cheias e secas - causa-
das por hidroelétricas, além de terem alterado os padrdes de biodiversidade, promovem
alteracdes nos movimentos sazonais de peixes entre o planalto e as planicies, afetando a
piracema (Medina de Campos et al., 2020). A migracdo das aves também é afetada devido
a perda de conectividade ecoldgica entre a planicie e os planaltos.

Essas ameacas resultam da pressao econémica do agronegécio, do setor energético
e da extracdo de minerais, que carecem de infraestrutura de escoamento. Por isso, a
hidrovia no Rio Paraguai tem sido incentivada, com a via Bioceanica, e as tentativas de
federalizar a Transpantaneiral, e, com isso, permitir a interligacdo com o estado de Mato
Grosso do Sul, servindo como mais uma via para o escoamento de commodities até o Rio
Paraguai em Corumba.

A necessidade de criar melhorias da infraestrutura do Pantanal é urgente, entretan-
to, isso ndo pode ser realizado de forma a causar impactos e externalidades em larga
escala. Entendemos que existem muitas alternativas para constru¢ao de um futuro mais
sustentavel para a regido por meio de fortalecimento de cadeias de valores baseadas na
biodiversidade, ecoturismo e turismo de natureza, infraestruturas verdes, energias de
baixo impacto, agregacdo de valor a pecudria organica e sustentdvel, pesca recreativa,
pagamentos por servicos ecossistémicos e negdcios de carbono. Na pratica, existem ini-
ciativas em todas essas areas no Pantanal, o desafio é ganhar escala.
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Figura 12. Ciclo de nutrientes e impactos humanos sobre o Pantanal. Sinergia planalto-Pantanal.
Fonte: Junk (2002), modificado por Nunes da Cunha e Junk (2020).

1 Dois projetos de lei ja foram apresentados a Camara dos Deputados, com esse objetivo, sem sucesso.
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8. POLITICAS PUBLICAS

Em que pese a fragilidade do bioma e as ameacas que sobre ele incidem, agravadas
pelo quadro de mudancgas climaticas (Marengoetal.,2015;2021), é flagrante ainexisténcia
de politicas publicas consistentes para uma gestao eficaz e eficiente do Pantanal, tanto no
aspecto juridico, como também administrativo e politico, sobretudo que considerem sua
caracteristica como Area Umida e enfrentem questdes como vulnerabilidade, mitigagdo
e adaptacao as mudancas sociais e ambientais previstas para os proximos anos.

Um primeiro aspecto a considerar refere-se as limitacdes quanto ao marco regulatério.
Embora considerado patrimdnio nacional (art. 225, § 42, da Constituicdo Federal de 1988)
e, nessa condicdao, merecedor de tratamento condizente a sua relevancia ecossistémica
(conforme interpretacdo do Supremo Tribunal Federal), esse preceito constitucional nao
tem sido adequadamente implementado pelo Estado brasileiro. Nesse sentido, a inexis-
téncia de uma lei nacional que proteja o Pantanal em suas especificidades cria um vacuo
legislativo, agravado pela auséncia de politicas publicas (federais, estaduais e municipais)
concernentes a prote¢ao desse bioma. O resultado desse quadro de insuficiéncia juridico-
-institucional se traduz na crescente vulnerabilidade do Pantanal em face da degradacao
oriunda de diversas atividades econdmicas insustentdveis.

A Lei Federal n29.433/1997, ao estabelecer a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
também incide diretamente sobre o Pantanal no que concerne, por exemplo, a dominia-
lidade dos corpos d’agua, concessao de outorgas, instituicado de bacias hidrograficas e
elaborac¢ao de Planos de Recursos Hidricos, destacando-se, nesse aspecto, a aprovagao do
Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH).

A lei de protegdo da vegetacdo nativa (Lei Federal 12.651/2012; Brasil, 2012), em seu
art. 10, estabeleceu que os pantanais e planicies pantaneiras s3o Areas de Uso Restrito,
em que é permitido o uso ecologicamente sustentdvel. Portanto, todo o Pantanal é uma
Area de Uso Restrito. No entanto, o Capitulo Il dessa Lei, que trata das Areas de Uso Res-
trito, apresenta uma definicao de uso ecologicamente sustentavel apenas para os salgados
e apicuns, localizados na zona costeira. Desse modo, a lei federal ndo estabeleceu uma
regra clara para salvaguardar as Areas Umidas, incluindo o Pantanal. O art. 10 também
estabeleceu que novas supressdes de vegetacdo nativa devem ter autorizacao prévia
dos dérgaos estaduais de meio ambiente. Contudo, a auséncia de uma defini¢ado clara do
que seria o uso restrito e ecologicamente sustentavel forgou os estados de Mato Grosso
do Sul e Mato Grosso a promulgarem decretos estaduais para regulamentar esse uso,
devendo consultar as recomendacgdes técnicas dos drgaos oficiais de pesquisa, conforme
estabelecido na Lei 12.651/2012.

O estado de Mato Grosso estabeleceu a Politica de Gestao e Protecdao da Bacia do
Alto Paraguai, visando a manutencao da sustentabilidade ambiental, econémica e social
da regido através da Lei n2 8.830/2008 (Mato Grosso, 2008). Essa lei define as Areas de
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Preservacdo Permanente (APP), as Areas de Conservacdo Permanente e as restri¢cdes
de uso na planicie alagavel da bacia. Seu conteludo estabelece a protecdo necessaria
para a planicie pantaneira no estado de Mato Grosso, conferindo uma restricdo de uso.
Entre as restricOes, é proibida a realizagao de quaisquer intervengdes que alterem o
fluxo livre da dgua, o que garante a manutengao desse processo ecoldgico chave para
o Pantanal. Também é proibida a implantacdo de culturas agricolas em larga escala,
incluindo de cana, de usinas de alcool e agucar, carvoarias e abatedouros no Pantanal.
Além disso, a Lei 8.830/2008 permite uma supressao apenas parcial da vegetac¢do nativa,
exclusivamente nas Areas de Conservacdo Permanente, mediante licenciamento prévio
no érgdao ambiental estadual.

Portanto, boa parte do contetudo da Lei 8.830/2008 ja estava em consonancia com
a restricdo de uso estabelecida pela Lei Federal 12.651/2012. No entanto, a lei estadual
precisava ser atualizada perante a lei federal, principalmente em relagdao as métricas
de delimitacao das APPs. Além disso, nao havia um limite claro para a supressao da
vegetacdo nativa fora das APPs. Desse modo, o governo de Mato Grosso estabeleceu
um contrato de cooperacao técnica com a Embrapa Pantanal, uma institui¢cao oficial de
pesquisa, para obter subsidios técnicos e cientificos que embasassem as alteracdes da
Lei 8.830/2008 e a sua regulamentacdo. Tais subsidios foram enviados pela Embrapa por
meio de notas técnicas. As alteracdes foram previstas no PL 561/2022, aprovadas pela
Assembleia Legislativa de Mato Grosso e sancionadas pelo governo do estado através
da Lei 11.861/2022 (Mato Grosso, 2022). Entre as alteragBes sancionadas, estdo: i) a
proibicao da implantagao de projetos: agricolas, exceto os de subsisténcia; da pecuaria
intensiva; de cultura em larga escala de soja; da instalagdao e funcionamento de peque-
nas centrais hidrelétricas e de mineracao; ii) a necessidade de autorizacdo prévia para o
manejo da vegetacdo visando a restauracdo de ambientes campestres; e iii) o limite de
até 40% da area total da propriedade rural para a implantagdo de pastagem cultivada
para a realizacdo da pecuaria extensiva.

A regulamentacao dessa lei ainda esta sendo elaborada pela Secretaria de Estado e
Meio Ambiente de Mato Grosso para ser publicada na forma de um decreto pelo governo.
Tal regulamentacdo prevé aspectos previstos nas Notas Técnicas da Embrapa, mas que
nao puderam ser elaborados na forma de lei, tais como: a definicao da exploragao ecolo-
gicamente sustentdvel; a frequéncia e a época correta para a autorizagao de queima con-
trolada para o manejo da vegetacao nativa em areas campestres ou savanicas, proibindo
seu uso em areas florestais; o detalhamento para a autorizagdo das atividades de manejo
da vegetacdo para a manutengao ou recuperagao das areas campestres ou savanicas; o
limite de até 40% da area total da propriedade rural para a supressao de vegetag¢do nati-
va, respeitando os limites estabelecidos para as Areas de Preservacdo Permanente e de
Reserva Legal (35% em cerrado e 80% em florestas) da Lei n2 12.651/2012 (Brasil, 2012);
a proibicao da supressao de vegetacdao nativa em corredores de biodiversidade e em
seus remanescentes relevantes de vegetacao nativa (Tomas et al., 2022b), que estejam
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eventualmente presentes no imével rural, visando a manuten¢ao da conectividade da
paisagem; e a localizagdo das Areas de Reserva Legal preferencialmente nos corredores
de biodiversidade.

Ja a por¢ao do Pantanal localizada no estado de Mato Grosso do Sul é regulamenta-
da pelo Decreto Estadual n2 14.273/2015, que dispde sobre a Area de Uso Restrito da
planicie inundavel do Pantanal e da outras providéncias. O decreto considerou parte das
recomendacdes da Embrapa Pantanal (Embrapa, 2013; Embrapa, 2014) e, também, um
estudo denominado “Exploragdao ecologicamente sustentavel do bioma Pantanal: uma
analise econdmica e social, de acordo com a Lei Federal n2 12.651/2012, Capitulo lll e o
art. 10”, realizado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), da Universidade de S3do Paulo (Mato
Grosso do Sul, 2015). As atividades de manejo da vegetacdo nativa para a restauracao das
areas campestres foram consideradas como de baixo impacto pelo Decreto 14.273/2015,
estando dispensadas de autorizacdo prévia. O art. 72 desse Decreto exclui das restricoes
de uso aqueles imdveis que, embora localizados no Pantanal, estejam livres dos efeitos do
pulso de inundagdo e/ou apresentem unidades de paisagem diversas daquelas que carac-
terizam o bioma Pantanal. Para tanto, é preciso um laudo técnico no Cadastro Ambiental
Rural para andlise pelo 6rgdao ambiental. No entanto, ndo ha especificacdo de quais seriam
essas areas livres dos efeitos do pulso de inundagdo, nem tampouco de como seriam as
paisagens que caracterizam o Pantanal nas defini¢cGes do art. 22 do Decreto 14.273/2015.
O art. 92 define que as dreas que contenham vegetacdo nativa de porte arbdreo sejam
priorizadas para aloca¢do das Areas de Reserva Legal dos imdveis rurais, em detrimento
das areas de campo nativo. Sao proibidas interveng¢des que alterem o regime hidrolégico
na planicie pantaneira. A supressao de vegetacao nativa poderd ser realizada mediante
autorizacao prévia do 6rgdao ambiental estadual. O inciso | do § 12 do art. 14 permite a
supressao de 50% das areas com vegetagdo nativa de cerrado e de florestas, do total
existente na propriedade. O inciso Il do § 12 do art. 14 permite a supressao de 60% das
areas com formagdes campestres, do total dessas areas existentes no imdvel. Os limites
foram estabelecidos por fitofisionomia e ndo pela drea total do imével, podendo alcancar
mais de 40% da darea total da propriedade rural em varias situagdes.

Embora se verifique uma certa compatibilidade entre as normas mato-grossense e sul-
-mato-grossense, nao se pode negar que as discrepancias existentes fragilizam e dificultam
a protecdo do bioma, sem mencionar os “retrocessos normativos” operados mediante
normas infralegais, a exemplo da Resolu¢do Consema-MT n245/2022, que regulamentou
a implementagao de drenos em areas umidas localizadas na por¢ao mato-grossense do
Pantanal.

Naturalmente, ndo se pode ignorar a existéncia de normas internacionais que podem,
igualmente, ser empregadas no apoio as politicas publicas que visem a prote¢ao do Pan-
tanal. Destacam-se, nesse contexto, o Tratado da Bacia do Prata, a Convenc¢ao de Ramsar
e a Convencao sobre Diversidade Bioldgica.
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O Tratado da Bacia do Prata é um acordo internacional assinado em 1969 entre cinco
paises sul-americanos (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai) que compartilham
a Bacia do Prata, que tem como formadoras as bacias hidrograficas dos rios Paraguai e
Parana. Esse tratado tem como objetivo promover a cooperagao entre os paises signatarios
para a gestao sustentavel e o uso equitativo dos recursos hidricos naregiao, reconhecendo
a importancia da conservagao dos ecossistemas naturais na Bacia do Prata, incluindo o
Pantanal, como um elemento essencial para a gestao sustentdvel dos recursos hidricos
na regiao.

Outra norma internacional de grande relevancia para a protecdao do Pantanal é a
Convencao sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional, também conhecida como
Convencdo de Ramsar. O Brasil é signatdrio dessa conven¢dao desde 1993 (Decreto n2
1.905/1996) e o Pantanal é reconhecido como uma zona Umida de importancia internacio-
nal desde 2000. A Convengdo de Ramsar tem como objetivo promover a conservagao e o
uso sustentavel de zonas Umidas em todo o mundo, implicando, para os paises-membros,
o0 compromisso de implementacdao de medidas para a conservagao e uso racional dos
recursos naturais, bem como a promogdo da cooperagao internacional para a protegdo
das Areas Umidas constantes da Lista de Ramsar, tal como o Pantanal.

AConvencdosobre Diversidade Biolégica (CDB), daqual o Brasil é signatariodesde 1994
(Decreto n? 2.519/1998), também exerce um importante papel na protecdo do Pantanal,
na medida em que tem por objetivo conservar a diversidade bioldgica, o uso sustentavel
dos recursos naturais e a reparticao justa e equitativa dos beneficios derivados do uso dos
recursos genéticos. O Pantanal é reconhecido como uma area de grande biodiversidade
e, nos termos da CDB, o Estado brasileiro deve implementar medidas de prote¢ao da flo-
ra e da fauna pantaneiras, bem como garantir a participacdo das comunidades locais na
tomada de decisdes sobre o uso dos recursos naturais.

Outrorelevante mecanismo juridico internacional de prote¢ao do Pantanal consiste na
Rede Mundial de Reservas da Biosfera, implementada pela Unesco no ambito do Programa
O Homem e a Biosfera®. As Reservas da Biosfera constituem espacos institucionalmente
delimitados em que sao desenvolvidos programas e agdes com vistas ao progresso do
conhecimento cientifico, ao desenvolvimento econdmico e a preservacao dos recursos
naturais.

Cumpre assinalar que os documentos internacionais citados, embora de natureza
principiolégica, servem de apoio na interpretacdo das normas existentes com vistas a
tutela juridica de Areas Umidas, incluindo o Pantanal. Nesse sentido, recente decisdo do
Superior Tribunal de Justica enfrenta esse quadro de atecnias e desprotecao, lancando
luzes sobre a tutela de Areas Umidas, destacando a aplicacdo da Convencdo de Ramsar e
a pertinéncia do principio in dubio pro natura na conservagao desses frageis ecossistemas,
conforme destacado em acdrdao do Superior Tribunal de Justica3:

2 O Pantanal é uma Reserva da Biosfera desde 2000.
3 Superior Tribunal de Justica-STJ. REsp. n. 1.787.748/RS (2018/0323870-7). Relator: Min. Herman Benjamin. Recorrente:
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Segundo a Convencdo sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional de 1971 (Con-
vengdo de Ramsar, promulgada pelo Decreto n? 1.905/1996), reconhecem-se “as fungdes
ecoldgicas fundamentais das zonas Umidas enquanto reguladoras dos regimes de dgua e
enqguanto habitats de flora e fauna caracteristicas, especialmente de aves aquaticas”. Tais
areas “constituem um recurso de grande valor econdmico, cultural, cientifico e recreativo,
cuja perda seria irreparavel” (preambulo).

A lei de protecdo da vegetacdo nativa (Lei Federal 12.651/2012), com atecnia legisla-
tiva, trata as zonas umidas - ope legis do art. 42, Il, lago ou lagoa, que pode ser perene ou
intermitente, rasaouprofunda— oracomoAreadePreservacdoPermanenteadministrativa
(art. 62, lll e 1X), ora como Area de Uso Restrito (art. 10). Qualquer que seja a classe em que
se enquadre, o banhado esta especialmente protegido, vedada sua destrui¢do. Levando-
-se em conta que nao se esta diante de categorias que se separam claramente, preto no
branco, apresentando-se mais como continuum entre ambientes aquaticos e terrestres,
verdadeiras zonas de transi¢ao terrestre-aquaticas, conclui-se que as defini¢cdes tendem
a ser arbitrarias e, por isso, administrador e juiz devem empregar, no dificil processo de
interpretacdao da norma e da realidade natural, o principio in dubio pro natura, nos termos
da jurisprudéncia do STJ.

Embora a Convencao de Ramsar possa ser empregada no apoio das normas federais
e estaduais existentes, a inadequacao dos textos legais e as insuficiéncias politico-insti-
tucionais ndo podem justificar a desprotecio de uma das mais relevantes Areas Umidas
do planeta: a variabilidade de macro-habitats e a multifuncionalidade desses espacos no
Pantanal exigem a elaboragdo de uma norma federal capaz de abranger suas peculiarida-
des ecoldgicas e socioambientais, assegurando o uso sabio e a perenidade desse bioma
em prol das geracdes presentes e futuras.

9. RECOMENDACOES PARA A PROTECAO E O MANEJO SUSTENTAVEL DO
PANTANAL

AsameacasquecomprometemoPantanalpodemserdivididasemdoisgrupos:aqueles
oriundos do planalto e da depressao e aqueles de dentro da prdpria planicie. Além disso,
existem pressdes econdmicas e politicasem nivel nacional quetambém téminfluéncia para
o Pantanal, por exemplo, o preco da carne bovina, que forca os fazendeiros aaumentarem
a producao a custo de outros servigos ecossistémicos importantes.

Abaixo apresentamos uma série de recomendagdes para a manuteng¢ao do carater
ecoldgico do Pantanal (estrutura e funcionamento) e dos seus servigos ecossistémicos:

Municipio de Caxias do Sul. Recorrido: Ministério Publico do Estado do Rio Grande do Sul.
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9.1 Acdes no Planalto e Depressao que assegurem o funcionamento do Pantanal

Assub-regidesdo Pantanalsdoafetadasdeformadiferenciadadevidoas caracteristicas
abidticas, sociais e econdmicas. Alguns impulsionadores significativos incluem altera¢ées
nahidrologiaenopulsodeinundag¢do,como hidrovias, hidrelétricas, PCHs e assoreamento.
O planalto ao redor da planicie inundavel é interconectado e requer zoneamento socio-
econdmico ambiental distinto. Restricdes claras devem ser estabelecidas para o uso das
nascentes, areas Umidas do planalto e a do Pantanal. Em face das mudancas climaticas,
com previsoes de reducao da precipitacao, aumento da temperatura média, periodos
mais secos e ondas de calor mais frequentes, é essencial preservar a 4gua na paisagem.
Medidas que interceptem nascentes, riachos e corpos d’agua devem ser proibidas para
evitar consequéncias ecoldgicas, econdmicas e sociais desastrosas.

e Orientar os pequenos produtores, chacareiros e fazendeiros sobre boas praticas
de manejo em nascentes, pequenas e médias areas Umidas, incentivando a im-
plementacao de praticas além das exigéncias legais.

e Promover ainclusdo de assentados e territérios indigenas localizados nas regides
de nascentes em ag¢des relacionadas ao emprego de REDD+%, além de integrar
trabalhadores rurais extrativistas que dependem de atividades impactantes das
areas Umidas, como isqueiros e raizeiros, por meio da promocao de boas praticas
gue visem ao bem-estar ambiental e humano.

* Promover estratégias abrangentes para o manejo sustentavel das areas agropecu-
arias no planalto, visando controlar a erosao e reduzir a carga sedimentar dos rios.
Além disso, implementar agcdes educativas para conscientizar sobre a importancia
da manutencao da migracao de espécies de peixes e os impactos negativos, em
caso de seu impedimento, na populacao, afetando a pesca e os ribeirinhos tradi-
cionais. Buscar o engajamento do Estado e da sociedade brasileira na reducdo da
exploracao hidrelétrica dos rios do Pantanal que ainda nao possuem barragens,
considerando que um aproveitamento de 55% de seu potencial hidrelétrico ja
pode ser considerado elevado.

e Estabelecer espacos de didlogo entre diversos setores para implementar acdes
de restauracao em larga escala, especialmente em areas historicamente afetadas,
como a Bacia do Taquari, as nascentes dos rios Cuiaba, Jauru, S3o Lourenco, entre
outros.

e Apoiardecisdesestruturadas sobre ousodaterranoPlanalto e Depressao, visando
evitara perda critica de vegetagao ainda existente, promovendo a¢des de protecao
da vegetacao natural remanescente, preservando a funcao das “torres de agua”
gue abastecem o Pantanal.

4 REDD+ é um incentivo desenvolvido no ambito da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC) para recompensar financeiramente paises em desenvolvimento por seus resultados de Redugdo de
Emissdes de gases de efeito estufa provenientes do Desmatamento e da Degradagao florestal, considerando o papel
da conservagdo de estoques de carbono florestal, manejo sustentavel de florestas e aumento de estoques de carbono
florestal (+). (Fonte: MMA).
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Incentivar a busca de alternativas e regulamentagdes para combater o uso abusivo
e 0 manejo inadequado de pesticidas e promover didlogos com a populagao da
BAP para conscientiza-la sobre os potenciais riscos do uso de dgua contaminada
por agrotoxicos.

Apoiar a¢des para protecdo integral das Areas Umidas da BAP, promotoras e re-
conhecidas pela ciéncia como reservatdrios de carbono, inclusive no contexto de
mercado de carbono.

Orientar/capacitar os proprietarios para o aproveitamento das oportunidades do
mercado de carbono para geracao de renda com atividade de protecao em subs-
tituicao de praticas insustentaveis.

Estabelecer uma rede de monitoramento sobre a qualidade da agua a jusantee a
montante dos represamentos para avaliar o impacto dos garimpos, das caixas de
rejeitos sobre as dreas Umidas, nascentes e rios na Depressao da BAP.

Avaliar o impacto na identidade sociocultural das comunidades rurais afetadas
pelo garimpo, avaliando os custos-beneficios/ética-cultural.
AvaliardeformaintegradaosimpactosdaRotaBioceanica, incluindo efeitos sociais,
econOmicos e ecoldgicos, garantindo a¢des de mitigagao, adaptagao e compensa-
¢do quando cabiveis as comunidades e regides afetadas, incluindo um programa
de monitoramento adaptativo de longo prazo.

Propde-se:

Incluir as Areas Umidas na politica de gestdo de bacias hidrograficas, promovendo
uma abordagem ecossistémica.

Recomendar e promover acdes de politica publica para a restauracdo das zonas
UmidasdaBAP, englobando o gerenciamento, monitoramento, restaura¢ao e busca
de recursos financeiros oficiais. Além disso, fomentar a gestao participativa dos
recursos hidricos por meio do apoio aos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH)
da BAP.

9.2 Ac¢des dentro do Pantanal

Elaborar um marco legal para uma politica publica, com foco na manuteng¢ao do
carater ecoldgico do Pantanal, reavaliando os zoneamentos ecoldgico-econdmicos
dos dois estados e planos-diretores, considerando abordagens cientificas de Areas
Umidas e metodologias interdisciplinares apropriadas.

Desenvolver em parcerias um Programa de Capacitagao visando difundir bases
conceituais de ecossistema de Areas Umidas, para fortalecer uma nova percepg¢ao
conservacionista e de manejo sustentavel desse ecossistema na regido, atendendo
gestores de Sitios Ramsar.

Desenvolver programa de capacitagdo continuada em sustentabilidade de Areas
Umidas para professores, guias e outros agentes que atuam no Pantanal.
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e Realizar o monitoramento dos Sitios Ramsar, focando na disponibilidade de dgua
no solo em seus macro-habitats distantes dos cursos d’agua, por meio deincidéncia
nos 6rgaos publicos responsaveis.

e Desenvolver diretrizes para a regulamentag¢ao do corte de espécies nativas no
Pantanal, considerando critérios de diametro e ciclo de corte, visando ao uso
sustentdvel dos recursos floristicos.

e Promover estratégias de gestao e manejo das propriedades baseadas no conceito
de macro-habitats, validando o papel da biodiversidade e servicos ecossistémicos,
gerenciando oportunidades das fases de inundacao e seca.

e Promover a restaura¢ao de campos nativos degradados utilizando protocolos de
boas praticas.

e Promover praticas sustentaveis de manejo para pastagens inundaveis, divulgando
racasdegadodecorteadequadas. Fortalecer osservigosveterinarios paracontrolar
doengas que afetam a produtividade. Difundir o manejo integrado de fogo como
uma boa pratica na gestdo da cadeia pecuaria.

e Fortalecer as cadeias dos produtos e subprodutos da piscicultura de tanque para
reduzir a pressdo sobre a pesca. Expandir e aprimorar os sistemas de monitora-
mento da pesca no Pantanal, incluindo abordagens de ciéncia cidada. Aprimorar
a rastreabilidade e expandir os sistemas oficiais de monitoramento da pesca, in-
cluindo informatizagdo e disponibilizagao de dados.

e Recuperar as florestas inundaveis ao longo dos rios, com espécies de interesse
para a ictiofauna.

* Incluir servicos ecossistémicos e capital natural como temas em politicas trans-
versais da agenda nacional, com valoracdo dos servicos ecossistémicos pres-
tados, incluindo negociacao no mercado econémico de carbono zero e biodi-
versidade.

e Capacitar instrutores, pousadeiros e fazendeiros e comunidades tradicionais que
trabalham com as diversas modalidades de turismo sobre os preceitos de uso
sustentavel de Areas Umidas.

e Realizar planos de manejo das unidades de conservacgao, aplicando o conceito de
macro-habitats e seguindo preceitos do SNUC e Ramsar.

e Restabelecer as caixas de empréstimo (dreas umidas artificiais), partes de canais
antigos abandonados, seguindo estratégias que preservem o banco de propdagulos
animais/vegetais e que se torne um ambiente com disponibilidade de 4gua durante
a seca, como uma adaptacdo a cenarios severos de estiagem.

9.3 Proposicoes

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico (ZEE), instrumento de planejamento territorial
para o bioma, que tem por objetivo ordenar de forma equilibrada as atividades do bioma,
deve-se basear nas carateristicas que definem o Bioma Pantanal como uma Area Umida:
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1. Considerar a caracteristica climatica que envolve eventos plurianuais no Pantanal.

2. Considerar a heterogeneidade ambiental do Bioma Pantanal que reflete nas
peculiaridades de diferentes sistemas dentro de um enorme trato deposicional
dominado por sedimentagao aluvial (Assine et al., 2015, 2016).

3. Diferenciar a planicie de inundagao de acordo com caracteristicas hidromineralé-
gicas propostas por Irion et al. (2016) em dareas alagaveis recentes ativas, paleo-
areas alagaveis ativas e paleodreas alagaveis inativas (Nunes da Cunha et al., em
preparacao).

4. Baseado na diferenciacdo da planicie de inundacgao, aplicar o conceito de macro-
-habitats, mapeando as diferentes tipologias dentro da unidade de conservacgao e/
ou producado. Fazer hierarquizacao dos macro-habitats passiveis de uso, protecao,
manejo, entre outros.

Diante da importancia nacional e internacional do Pantanal, considerando a necessi-
dade de defini¢cdo de acordo com a Lei n? 12.651/2012, propde-se:
e Adotaradefinicao de uso sustentavel do bioma Pantanal como recomendado pela
Convencgdo de Ramsar e Recomendac¢do Técnica n® 01/2019/CPP/INAU definindo-
-se como:

Ecologicamente Sustentavel implica em usar as Areas Umidas de forma que mantenha: (1) os
componentes da paisagem, (2) o funcionamento da dindmica hidrica e do ciclo de nutrientes
e (3) a dinamica da comunidade bioldgica.

Sendo assim, adotaremos o conceito Ecologicamente Sustentavel:

Uso de forma equitativa dos macro-habitats (componente ecoestrutural da paisagem), para
gue mantenha a biodiversidade, o funcionamento (ndo alterar a dindmica hidroldgica) e os
servicos prestados pelo ecossistema que caracterizam o Pantanal.

Para atingir o uso sustentdvel, segundo preceito de Ramsar para as grandes Areas
Umidas como o Pantanal, a unidade de gest3o que atente a esses preceitos é o conceito
de Macro-habitats, pois é a unidade mais sensivel a qualquer alteragao do seu funciona-
mento, seja a partir do manejo ou das mudancas climaticas.

Portanto, aadogao desse conceito, que considera a natureza hidroldgica e o conjunto de
espécies adaptadas a essa condi¢ao de disponibilidade de dgua, no manejo das unidades de
producdo e conservagao (UCs), é a forma de promover o uso sustentavel de cada ambiente.

Conceito de Macro-habitat: “Unidade ecoldgica caracterizada pelas condicdes especificas da

hidrologia (umidade e inundacdo) e espécies de plantas adaptadas que responde a condicdo
hidrolégica” (Nunes da Cunha & Junk, 2022).
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e Uso restrito

O “uso restrito” para os pantanais e planicies pantaneiras foi introduzido pela Lei
Federal n2 12.651/2012, porém sem uma definicdo desse termo. Para o Pantanal, a apli-
cacao desse termo estabelecera restri¢des e limitagdes especificas no que diz respeito as
atividades e intervengdes humanas nesse ecossistema. Consistem em regulamentagdes
que visam proteger e preservar a integridade ecoldgica do Pantanal, considerando sua
importancia como habitat de diversas espécies e sua funcao vital na regulacao hidrica e
na manutencao dos ciclos naturais.

Essasrestricdes podem incluir limitagcdes quanto a alteracdo hidroldgica, mudancas na
estruturada paisagem, modificagdao dacomposicaofloristicaeimpactos nofuncionamento
do regime hidroldgico, desde as cheias até as secas. O uso restrito também pode abranger
a delimitacdo de areas prioritdrias para a conservacao, estabelecimento de corredores
ecoldgicos e a promogao de praticas de manejo sustentavel, como a pecudria de forma
equilibrada e compativel com a conservacao dos recursos naturais.

Diante desse cenario, todo o Pantanal é de uso restrito. Sendo assim, indicamos os
seguintes procedimentos quanto as restri¢des:

e Nas proximidades do Rio Paraguai -, ndo sera permitido nenhum tipo de alteragao

no funcionamento do regime hidroldgico, de cheias a secas, nem da estrutura e
composicao da paisagem.

e Para outras areas do Pantanal, onde ha proliferacao de lenhosas em areas cam-
pestres devera seguir as recomendacdes técnicas para a restauracao dos campos
nativos, de acordo com a nota técnica da Embrapa. (Assunto: Considera¢des sobre
a substituicdao da vegetagao nativa para uso alternativo do solo no Pantanal em
Mato Grosso).

e Mantendoarestricao paramudancga hidroldgica e estrutural da paisagem, observar
a manutengao dos corredores, podendo manejar 25% - 30% da area de macro-
-habitat adequado para uso sustentavel da pecudria, como os campos nativos e
savanicos, excetuando macro-habitats como brejos, vazantes e campos nativos
cominundagado superiora30cm. Ficavedado o desmatamento dos macro-habitats
nao inundaveis periodicamente, diques marginais, cordilheiras e capdes, campos
de murunduns para fins de pastagens, exceto para habitagdes ribeirinhas, ativida-
de turistica, sedes e retiros de fazendas e piquetes para rebanho equino e vacas
parideiras.
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