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RESUMO

TOZATO, H.C. Impactos das mudancas climaticas na biodiversidade das zonas umidas:
uma analise sobre politicas publicas e gestdo no Brasil e da Franca. 2015. 409f. Tese em
cotutela (Doutorado) — Programa de Pos Graduacdo em Ciéncia Ambiental, Universidade de
Sao Paulo, Sdo Paulo, Doctorat en Géographie, Université de Rennes 2, Rennes (Franca),
2015.

Visando analisar como o Brasil e a Franca realizam a gestdo da politica de Ramsar para a
conservacao da biodiversidade das zonas Umidas frente os desafios impostos pelos impactos
das mudancas climaticas, a presente tese utilizou um conjunto multitematico de indicadores
ambientais organizados na matriz Pressdo-Estado-Impacto-Respostas, adaptada de PNUMA
(2004), e sustentados pela analise comparada. O trabalho foi dividido em trés partes. Na
primeira, 0 quadro tedrico evidenciou que os elementos do clima como a temperatura e a
precipitacdo constituem fatores funcionalmente significativos que controlam a performance
biologica por meio dos seus limites de tolerancia, quantidade e variabilidade e que a
Convencao sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional especialmente como Habitat
de Aves Aquéticas (Convencdo de Ramsar) vem orientando as partes contratantes desde a
década de 90 sobre a o grau de complexidade do tema, a urgéncia da aplicacdo de
instrumentos de gestdo integrados em diferentes setores e escalas nas tomadas de deciséo e
ainda auxiliando a implantacdo de medidas de gestdo. Na segunda parte foram identificadas as
pressbes das mudancas climato-hidroldgicas, o estado da paisagem e 0s impactos previstos na
biodiversidade nos sitios Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA
Pantanal) no Brasil e Grande Briere et Marais du bassin du Brivet (Grande Briére) na Franga.
Apontou-se que a vulnerabilidade da biodiversidade dos sitios esta relacionada ao aumento da
temperatura, a diminuicdo do nivel das cotas fluviométricas (especialmente nas estacbes de
maior importancia pelo aporte hidrico) e alteracdo dos indices pluviométricos (reducdo no
caso pantaneiro e leve aumento no caso da Briere) anuais e mensais nos ultimos 41 anos. Em
concomitancia, na escala da paisagem, a biodiversidade de ambos tem sido influenciada por
seis grandes tipologias comuns nas Ultimas trés décadas: o avanco da classe solo nu, 0 avan¢o
das formacGes vegetais de menor complexidade estrutural, a supressdo de areas de formacGes
vegetais de maior biodiversidade, a alteracdo das florestas, a supressdo de areas de formacdes
vegetais de maior umidade e as modificacdes da tipologia agua. Por fim, na terceira parte
foram analisadas as respostas do Brasil e da Franca, no que concerne a implementacdo da
politica de Ramsar, para lidar com esta problematica nas diferentes escalas de gestdo.
Evidenciou-se que a politica de zonas Umidas sustenta-se, principalmente, na Politica
Nacional de Biodiversidade e no Plano Nacional de Areas Protegidas no caso brasileiro e na
Lei sobre a Agua e Meios Aquaticos, Lei relativa ao desenvolvimento rural e no Plano
Nacional em Favor das Zonas Umidas no caso francés. Em ambos os paises os quadros de
politicas de zonas umidas apresentam potenciais ferramentas de adaptacdo e de mitigacdo. No
entanto, enquanto foi possivel identificar que as orientacdes nacionais chegam ao
planejamento e gestdo local da Briere, observou-se que ha um distanciamento das respostas
dos orgdos federais brasileiros no plano de manejo do PARNA. Tal constatacdo é fruto da
estrutura compartimentalizada do quadro brasileiro de instrumentos de adaptacdo e de
mitigacdo e do atual modelo de gestdo que demora em cumprir (atual descumprimento) as
metas e os compromissos. Conclui-se que, no que concerne a triangulacdo das agdes
internacional-nacional-local para que as politicas nacionais possam estimular, nortear e
respaldar legalmente as ac¢Ges locais, a Franca apresenta maior maturidade politica na gestdo
desses ecossistemas e consegue fazer chegar, em nivel local, as recomendacdes e orientacdes
internacionais.

Palavras-chave: biodiversidade, gestdo territorial, mudancas climaticas, sitios Ramsar.



ABSTRACT

TOZATO, H.C. Impacts of climate change on biodiversity of wetlands: an analysis of
public policy and management in Brazil and France. 2015. 409f. Thesis in cotutela (PhD)
- Post Graduate Program in Environmental Sciences, University of Sdo Paulo, S&o Paulo, PhD
in Geography, University of Rennes 2, Rennes (France), 2015.

In order to analyze how Brazil and France realizes the management of the Ramsar policy for
the wetlands biodiversity conservation in the posed challenges by climate change impacts, this
thesis used a multi-thematic set of environmental indicators organized in the Pressure-State-
Impact-Answers matrix adapted from UNEP (2004), and supported by comparative analysis.
The work were divided into three parts. In the first, the theoretical framework showed that
climate elements such as temperature and precipitation are functionally significant factors that
control the biological performance through their tolerance, quantity and variability limits.
Thus, the Convention on wetlands of international importance especially as waterfowl habitat
(Ramsar Convention) has been guiding the contracting parties since 90s about the complexity
degree of the issue, the urgency of integrated environmental management tools in different
sectors and scales in decision-making and even helping implementation of management
measures. In the second part were identified the pressures of climato-hydrological changes,
the state of the landscape and the predicted impacts on biodiversity in Ramsar sites Pantanal
Matogrossense National Park (PARNA Pantanal) in Brazil and Grande Briére et Marais du
bassin du Brivet (Grande Briére) in France. It was identified that the vulnerability of
biodiversity sites is related to the temperature increase, the water level and changes in rainfall
(reduction in PARNA and increase in Briere) annual and monthly in the last 41 years.
Concurrently, at the landscape scale, six major common types have influenced the
biodiversity in the last three decades: the advancement of bare soil, the advance of plant
formations of lower structural complexity, the suppression of vegetation areas with greater
biodiversity, the changing forests, the removal of areas of higher humidity vegetation and the
changes in water type. Finally, in the third part were analyzed the Brazil and France responses
concerning the implementation of the Ramsar policy to deal with this problem in different
scales of management. It was evidenced that the wetlands policy is sustained principally on
National Biodiversity Policy and National Plan of Protected Areas in the Brazilian case and in
the Law on Water and Water Resources, Rural Development Act and the National Wetlands
Plan in the French case. In both countries, the frames of wetlands policies pose potential tools
for adaptation and mitigation. However, while it was identified that the national guidelines
come to local planning and management of Briére, it was observed that there is a detachment
of the responses of the Brazilian federal agencies in the management plan of PARNA. This
observation is the result of compartmentalized structure of the Brazilian context of adaptation
and mitigation instruments and the current management model that slow in keeping (current
failure) the goals and commitments. In conclusion, regarding the triangulation of
international-local-national actions for national policies to stimulate, guide and legally
endorse local actions, France has greater political maturity in the management of these
ecosystems and can do to get in level place, the international recommendations and
guidelines.

Keywords: biodiversity, territorial management, climate change, Ramsar sites.



RESUME

TOZATO, H.C. Conséquences des changements climatiques sur la diversité biologique
des zones humides : une analyse de politiques publiques et de gestion au Brésil et en
France. 2015. 409f. These de doctorat en cotutelle — Programme d'études supérieures en
sciences de l'environnement, Université de Sdo Paulo / Doctorat en géographie, Université
Rennes 2, 2015.

Afin d’analyser la gestion par la France et le Brésil de la politique de Ramsar pour la
préservation de la biodiversité des zones humides face au défis des consequences des
changements climatiques, la présente these utilise un ensemble pluri-thématique d’indicateurs
environnementaux, organisés selon une matrice pression-impact-état-réponse adaptée du
modéle du PNUE (2004), et soutenue par une analyse comparée. Le travail présente trois
parties. La premiere présente la cadre théorique, et montre comment des éléments climatiques
sont des facteurs significatifs sur le plan fonctionnel et contrdlent la performance biologique
par le biais des limites de tolérance, de quantité et de variabilité. Elle montre également le role
d’orientation de la Convention de Ramsar, qui depuis les années 1990 informe les états
membres sur le degré de complexité de la thématique, I’urgence d’une mise en ceuvre
d’instruments intégrés de gestion et leur fournit une aide a la mise en ceuvre de mesures de
gestion. La seconde partie est consacrée a 1’étude des pressions exercées par les changements
climatiques et hydrologiques, a I’état des paysages, et aux conséquences prévisibles sur la
biodiversité des sites Ramsar PARNA Pantanal au Brésil et Grande Briere en France. La
vulnérabilité¢ de la biodiversité des deux sites y apparait surtout liée a I’augmentation des
températures, a la baisse du niveau d’eau dans les cours d’eau, et a 1’altération des indices de
pluviosité annuels et mensuels au cours des 41 derniéres années. Au cours de la méme
période, la biodiversité des deux sites a subi, a I’échelle des paysages, les conséquences de
I’évolution de six grands types communs de végétation et d’usage du sol : la progression des
sols nus, celle des formations végétales de structure peu complexe, la suppression des espaces
recouverts par des formations végétales de plus grande diversité biologique, I’altération des
foréts, la suppression des espaces recouverts des types de végétation les plus humides, et les
changements de I"eau. La troisieme partie, enfin, analyse les réponses apportées par le Brésil
et par la France a la question de la mise a ceuvre de la politique Ramsar, en particulier en ce
qui concerne l’articulation des différentes échelles de gestion. Dans le cas brésilien, la
politique des zones humides apparait ainsi adossée essentiellement a la politique nationale de
la biodiversité, et au Plan national sur les espaces protégés. En France, elle s’appuie surtout
sur la loi sur I’eau et les milieux aquatiques, sur la loi relative au développement des
territoires ruraux, et sur le Plan national en faveur des zones humides. Dans les deux cas, la
politique établie pour les zones humides inclut de potentiels instruments d’adaptation et
d’atténuation. Toutefois, alors que, dans le cas de la Briére, les orientations nationales se
retrouvent dans la planification et la gestion locale, on observe, dans le cas du PARNA, une
prise de distance du plan local de gestion par rapport aux réponses données par les organes
fédéraux. Un tel constat résulte d’une structure compartimentée des instruments du cadre
politique brésilien, du modéle actuel de gestion qui structurellement tarde a atteindre les
objectifs fixés et a tenir ses engagements. Cette étude nous amene a conclure que, en ce qui
concerne la triangulation des actions entre les échelons international-national-local afin de
permettre aux politiques nationales de stimuler, orienter et étendre les actions locales sur le
plan légal, la France présente une plus grande maturité politique dans la gestion des
écosystemes, et parvient a concrétiser a 1’échelon local les recommandations et orientations
internationales.

Mots-clefs : biodiversité, gestion territoriale, changement climatique, sites Ramsar, France,
Brésil.
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INTRODUCAO

A biodiversidade representa a variabilidade de organismos vivos em ecossistemas
terrestres, marinhos e aquaticos (CDB, 1992). Conservé-la significa manter as diversidades
funcional, ecoldgica, genética e de riqueza de espécies capazes de contribuir com a resiliéncia
dos complexos ecoldgicos onde estdo inseridas e de sistemas adjacentes.

Considerando que as zonas umidas representam o mais produtivo e maior sistema de
suporte de seres vivos e um dos mais importantes ao bem estar humano (HALLS, 1997),
manter sua biodiversidade representa garantir seus servigos ecossistémicos de provisao,
regulacdo, servicos espirituais, culturais e de suporte essenciais a manutencdo da biota e
alicerce a prosperidade humana (HALLS, 1997; DIEGUES, 2002; MEA, 2005; BOBBINK et
al, 2006; EWEL, 2009, GOPAL, 2009).

Devido essas zonas constituirem ecossistemas complexos e particularmente sensiveis
as alteracdes da quantidade e qualidade do fornecimento de agua, vetores de pressdo como as
mudancas climaticas e o uso e ocupacdo do solo as tem alterado substancialmente (GITAY et
al, 2001; WELTZIN et al, 2000, 2001, 2003; KELLER et al., 2004 PARRY et al, 2007,
ACREMAN et al, 2009; GOPAL, 2009). Atualmente restam apenas 50% do total de zonas
umidas do planeta sendo que em alguns continentes, 80% delas desapareceu ou encontra-se
severamente degradado (BOBBINK et al, 2006).

A répida tendéncia de superaquecimento do planeta demostrada nos relatérios |
(HOUGHTON et al, 1990), complementar (HOUGHTON et al, 1992), Il (HOUGHTON et al,
1996), 11l (HOUGHTON et al, 2001), IV (SOLOMON et al, 2007) e V (STOCKER et al,
2013) do Grupo 1- Avaliacdo Cientifica das Mudancas Climaticas (Scientific Assessment of
Climate Change) do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) constituem um
extenso arcabouco tedrico sobre o tema e suas complexidades.

Além deles os indicadores de alteracdes da biodiversidade publicados nos relatorios |
(TEGART et al, 1990), suplementar (TEGART, SHELDON, 1992), Il (WATSON et al,
1996), 11l (MCCARTHY et al, 2001), IV (PARRY et al, 2007), e V (FIELD et al, 2014) do
Grupo Il - Avaliagdo dos impactos das mudancgas climaticas (Impacts Assessment of Climate
Change) e também nos relatdrios técnicos de impactos das mudangas climaticas nos recursos
hidricos (BATES et al, 2008) e na biodiversidade (GITAY et al, 2002) do IPCC apresentam

relevantes informacdes sobre o assunto.
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Como exemplo, os documentos apontam que nos Gltimos trinta anos do século XX
essas mudancgas vém causando modifica¢Oes na fenologia, na distribuigdo, na abundancia, na
morfologia e na reproducdo das espécies, alteracdes nas comunidades e em processos
ecossistémicos, alteracbes nos processos evolutivos das espéecies e extingBes e invasoes
(GITAY et al, 2002; PARRY et al, 2007; FIELD et al, 2014). As perdas na biodiversidade
podem ser identificadas nas escalas local e regional (MARENGO, 2006; NOBRE et al, 2007;
PUTTEN et al, 2010) devido sua interferéncia nas diferentes escalas de organizacéo bioldgica
(genética, populacional, espécies, comunidades e ecossistemas) e localizacdo espacial
(habitat, local, regional e continental) (HEINO et al, 2009).

Diante deste cenério, a questdo atual que preocupa a comunidade cientifica € como os
organismos irdo responder a essas rapidas mudancas climaticas associadas aos efeitos dos
vetores antropicos!, uma vez que a sinergia entre eles (BRINSON, MALVAREZ, 2002;
RAMSAR, 2002; HEINO et al, 2009; MANTYKA-PRINGLE et al., 2012; OLIVER,
MORECROFT, 2014) tem causado eventos casuais e de feedbacks positivos e negativos
potencialmente mais agressivos do que os efeitos exclusivos de cada uma das variaveis
envolvidas (RAMSAR, 2002).

Considerando ainda que 0 sucesso da conservacdo desses ecossistemas esta
relacionado as acOes pertinentes e eficazes de gestdo do territdrio nas escalas local, regional,
nacional e internacional, a Convengdo sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Aquaticas (Convencao de Ramsar) assinada em 1971
constitui um tratado estratégico e fundamental para sua manutencao.

Caracterizado como 0 mais importante regime internacional na orientagdo da gestéo
territorial desses ecossistemas (MATTHEWS, 1993; FINLAYSON et al, 2011), ele visa
garantir a conservacdo da diversidade biologica nos sitios Ramsar (zonas Umidas de
importancia internacional) (RAMSAR, 1993).

Neles o atributo da agua ser “o principal fator controlando o meio ambiente e a vida
vegetal e animal associada” (RAMSAR, 2013, p.7) compreende eximia relevancia para a
regulacdo do seu regime, para a conservacdo de habitats particulares da fauna e da flora, e
para a manutencdo dos seus valores econémico, cultural, cientifico e recreativo (RAMSAR
1971, alterado em 1982 e 1987).

! Embora as mudancas climaticas observadas no século XX e projetadas para o século XXI sejam associadas a
atividade humana (HOUGHTON et al, 1990; 1992; 1996; 2001; SOLOMON et al, 2007; STOCKER et al,
2013), os vetores de presséo antrépicos aqui mencionados referem-se a modificacdo do habitat, poluigdo, super-
exploragdo e invasdo de espécies exdticas vinculadas a atividades humanas intencionais e/ou acidentais (MEA,
2005).
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Todos os sitios Ramsar devem ser gerenciados de maneira racional e sua gestdo deve
ser focada no contexto do desenvolvimento sustentavel que possibilite a manutencéo de suas
caracteristicas ecoldgicas (leia-se biodiversidade) por meio da implementacdo da abordagem
ecossisttmica (RAMSAR, 1971; FINLAYSON et al., 2011; GARDNER, DAVIDSON,
2011). A intencdo € que os 168 paises contratantes, como por exemplo, o Brasil e a Franca
fujam do modelo de desenvolvimento ecologicamente predatdrio, socialmente perverso e
politicamente injusto.

Signatarios da Convencdo de Ramsar desde as décadas de 90 no caso brasileiro e de
80 no caso francés, ambos 0s paises se comprometeram com "a conservagdo e 0 uso racional
de todas as zonas Umidas por meio de agdes locais, nacionais e de cooperacdo internacional
como uma contribuicdo para alcancar o desenvolvimento sustentavel em todo o mundo” -
missao da Convencdo adotada em 1999, aprimorada em 2002 e descrita em RAMSAR (2013,
p.7).

Durante a Ultima Conferéncia das Partes (COP11) de Ramsar em Bucareste em 2012,
enquanto o Brasil foi destaque por abrigar grandes extens@es de territorio de zonas umidas em
ambiente tropical, a Franca destacou-se pela gestdo do capital natural das zonas umidas de
ambiente temperado devido seu Plano Nacional de Acdo pelas Zonas Umidas, seu Grupo
Nacional pelas Zonas Umidas e pelas atividades da Associacio de Gestores de Sitios Ramsar
Franca.

Considerando os impactos observados e previstos das mudancas climaticas na
biodiversidade das zonas Umidas pelo IPCC, como se da esta probleméatica em ambos estes
paises? Houve tendéncias climato-hidrologicas em suas zonas Umidas? Houve rupturas nas
séries historicas? Como se deu a dindmica da paisagem? Quais 0s possiveis impactos em sua
biodiversidade? Como as nacdes realizam a gestdo da politica de Ramsar frente esta
problematica?

Definidas por Massardier (2003) como os dispositivos pelos quais se dirigem 0s
setores da sociedade, atividades ou projetos, as politicas publicas sdo provenientes de uma
construcdo coletiva complexa, encabecada por atores sociais (ou grupos de atores),
organizacOes publicas e organizagdes internacionais. Compreendem uma acao planejada do
governo que visa, por meio de diversos processos, atingir uma finalidade (VIANNA, 1996).
Elas e seus instrumentos regulam, segundo Guillaumet et al (2009), as acdes concretas de
curto, médio e longo prazo, e permitem a combinagdo de estratégias de conservacdo em

diferentes escalas, urgéncias e intensidades de intervencéo.
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Seguindo os estudos de Sartori (1981), de Collier (1993), de Faria (2005) e de
Schmitter (2009), a andlise da gestdo brasileira e francesa de sitios Ramsar por meio da
descricdo das similaridades e contrastes dos casos estudados constitui um estudo de politica
comparada capaz de fornecer informacoes sistematicas e confiaveis para a tomada de decisao.

Freeman (1873) considera a politica comparada a maior realiza¢do intelectual para a
formulacdo de analogias entre instituicbes politicas de tempos e paises distantes uns dos
outros. Ela constitui um estudo que realiza comparacGes explicitas e sistematicas das
experiéncias histdricas na ciéncia politica e é capaz de descobrir um mundo no qual histéria,
linguas e nacBes, que antes pareciam distantes pdlos separados, podem encontrar cada um seu
lugar e sua relagéo com os outros.

A politica comparada examina formas particulares do sistema politico com pequenas
amostras de fendbmenos politicos, de forma que a comparacdo qualitativa e sistematica de
fatores historicos apresenta importante papel no processo de desenvolvimento de teorias e
confirmacéo ou refutacdo de hipdteses (COLLIER, 1993).

Segundo Faria (2005), a realizacdo de pesquisas que comparem politicas publicas
possui importancia: a) para a ciéncia da politica ambiental brasileira, onde a andlise de
politicas publicas ainda é bastante incipiente, b) na capacidade de revelar acdes efetivas que
podem ser empregadas na melhoria de programas existentes ou ainda na elaboragéo de novas
propostas, ¢) na utilizagdo de programas exitosos para se encerrar, reiniciar ou revitalizar
acOes do ciclo das politicas pelos tomadores de decisdo ou mesmo por gerentes de programas
similares e/ou de diferentes niveis governamentais; por agentes do governo central e
representantes de fundacOes, d) na utilizacdo de programas exitosos por interessados em
conhecer projetos efetivos que meregcam financiamento ou preocupados em melhorar os
programas dos quais sdo responsaveis; membros do legislativo interessados na melhoria de
programas existentes ou na elaboracdo de novas propostas e e) para cientistas sociais e outros
avaliadores que buscam aprender com as descobertas e com as metodologias empregadas.

Para Bennet (2004), quando as analises de comparacGes correspondem a um pequeno
namero de eventos elas constituem estudos de caso que contribuem com a explicacdo da
sequéncia de eventos responsavel por uma saida histérica particular. Além disso, podem gerar
novas hipoteses indutivamente ou apontar varidveis omitidas. Apresentam também elevado
nivel de validade teorica e ainda possibilitam utilizar generalizacfes para modelar relagdes
complexas. Segundo Yin (2009), eles constituem o método mais apropriado para pesquisas

com perguntas do tipo “como”?
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Diante deste cenério, a presente pesquisa de tese visou analisar como o Brasil e a

Franca realizam a gestdo da politica de Ramsar para a conservacao da biodiversidade de zonas

umidas frente os desafios impostos pelos impactos das mudancas climaticas. Nesse sentido,

foram associados 0s seguintes objetivos especificos:

Sinalizar como as mudancas climaticas podem impactar a biodiversidade das

zonas Umidas

e Apontar quais estratégias a Convencéo sobre as Zonas Umidas de Importancia

Internacional especialmente como Habitats de Aves Aquaticas (Convencéo de
Ramsar) orienta que o0s paises membros adotem para seu ordenamento
territorial com vistas a conservacdo da biodiversidade dessas areas frente os
impactos do clima.

Utilizar dois sitios Ramsar, o Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(PARNA Pantanal) no Brasil e 0 Grande Briére et Marais du bassin du Brivet
(Grande Briere) na Franca como estudo de caso para identificar a ocorréncia
de tendéncias e rupturas climato-hidroldgicas, a evolugdo da paisagem (e da
biodiversidade) e como tais fatores podem impactar a biodiversidade;
Identificar como o Brasil e a Franga implementam a politica internacional da
Convencao de Ramsar e compreender como este aparato lida com os desafios
impostos pelos impactos das mudancas climaticas na biodiversidade das zonas

Umidas em diferentes escalas de gestéo.

A hipdtese adotada foi que a Franca possui maior maturidade politica na gestdo das

zonas Umidas, e consequente protecdo da biodiversidade, frente as pressées e aos impactos

locais das mudancas climaticas, e que consegue fazer chegar ao nivel local de gestdo, as

orientacOes e recomendagdes internacionais. Inicialmente, o que sinalizava tais prerrogativas

era a existéncia de um plano nacional de zonas Umidas desde 1995, somando-se,

posteriormente, ao destaque dado ao pais (como modelo na gestdo desses ecossistemas),

durante a 112 Conferéncia das Partes da Convencdo de Ramsar, em Bucareste, na Roménia,

em 2012,
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Areas de estudo

O Brasil assinou a Convencdo de Ramsar em 1993 e a ratificou em 1996 por meio do
Decreto 1905/96. Apresenta 57 complexos de zonas Umidas (DIEGUES, 2002) sendo
6.568.359 hectares deles considerados areas de importéncia internacional. A Franga é
signataria da Convencao desde 1986 e apresenta atualmente 29 sitios que totalizam 970.971
hectares de superficie no territrio metropolitano e ainda outros sete em territério exterior
(outre-mer) que totalizam mais 2.519.607 hectares.

Os sitios Ramsar que compuseram o estudo de caso em cada um dos paises foram o
Ramsar site n°602-Pantanal Matogrossense (Parque Nacional do Pantanal Matogrossense) no
Brasil e 0 Ramsar site n°713-Grande Briere (Grande Briere et Marais du bassin du Brivet)
na Franca (Figura 1).

Ecologicamente ambos constituem zonas Umidas de interior responsaveis pelo
fornecimento de hébitats para uma variedade de espécies de peixes, aves aquaticas e outros
organismos, inclusive espécies ameacadas de extincdo. Auxiliam a regular o regime de
inundacdo durante os periodos umidos reduzindo a erosdo e danos da inundagdo, atuam na
filtracdo, diluicdo e diminuicdo de poluentes e consequente qualidade da agua e
complementam a reposi¢do hidrica dos aquiferos (MUIR, 1992).

Tanto um quanto o outro consistem em zonas Umidas representativas, raras ou Unicas
(critérios do grupo A da Convencdo de Ramsar)?> com importancia internacional para a
conservacao da biodiversidade (critérios do grupo B da Convencdo de Ramsar) uma vez que
compdem um conjunto de zonas Umidas complementares em grandes corredores ecol6gicos.

O sitio Ramsar PARNA Pantanal estabelece a ligacdo do bioma pantaneiro com a
Area Natural de Manejo Integrado San Matias localizada na Bolivia, com as Reservas
Particulares do Patriménio Natural Fazenda Acurizal, Fazenda Estancia Doroché e Penha e

com o Parque Estadual do Guird, todos em territdrio brasileiro (Figura 2). O sitio Ramsar

2 A Convencdo de Ramsar estipula dois grupos de critérios para a designacdo de sitios Ramsar pelos paises
contratantes, os Grupos A e B. O Grupo A inclui zonas Umidas representativas, raras ou Unicas e apresenta o
critério um em que a zona Umida deve ser considerada de importancia internacional se ela constitui um
representante raro ou exemplo Gnico de um tipo de area alagada natural ou quase natural da regido biogeografica
em questdo. O Grupo B inclui zonas de importancia internacional para a conservacdo da biodiversidade e
apresenta trés critérios baseados em espécies e comunidades ecoldgicas, dois critérios especificos baseados em
aves aquaticas, dois critérios especificos baseados nas espécies de peixes e um critério especifico baseado em
outros taxons (RAMSAR, 2013).
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Grande Briere, por sua vez, compde 0 mosaico de zonas Umidas francesas que se estende
desde o Golfo de Morbihan ao lago de Grand-Lieu (Figura 3).

Além disso, ambos caracterizam-se por suportar populacGes de espécies animais e
vegetais indispensaveis para a manutencdo da diversidade biologica de regides biogeogréaficas
especificas (critério B2 da Convengdo de Ramsar) e apresentam espécies vulneraveis,
ameacadas ou criticamente em perigo ou comunidades ecoldgicas ameacadas (critério B3 da
Convencdo de Ramsar).

Entre as espécies ameacadas de extingdo no PARNA Pantanal podem ser citadas a
onga-pintada Panthera onca, a ariranha Pteronura brasiliensis e o tamandué-bandeira
Myrmecophaga tridactyla e entre as aves migratdrias, sdo exemplos a aguia-pescadora
Pandion haliaetus, o macarico Tringa flavipes e o colhereiro Platalea ajaja.

O sitio Ramsar Grande Briére por sua vez, abriga mais de um terco das espécies e
quase a totalidade das espécies de aves relacionadas as zonas timidas protegidas pelo anexo I3
da Diretiva Aves 2009/147/CE* da Uni&o Europeia e também mais da metade das espécies
protegidas pelo seu Anexo 2° (NATURA 2000, 2007).

Como exemplo, ele constitui o maior sitio francés de reproducdo da guifette noire
Chlidonias niger. Além dela, o sitio abriga populacdes de alouette des champs Alauda
arvensis, do vanneau huppé Vanellus vanellus (vulnerdvel de extin¢do), do canard pilet Anas
acuta (espécie de ave migratdria), do canard siffleur Anas penelope /Mareca penelope e do
canard souchet Spatula clypeata (espécie de ave migratoria) (NATURA 2000, 2007).

Além dessas, o sitio também abriga espécies protegidas pela Diretiva Habitats
92/43/CEE relativa a preservacdo dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens
europeias. Sdo exemplos o sapo parteiro comum Alytes obstetricans, o sapo corredor Bufo
calamita/ Epidalea calamita, a ra verde Hyla arbdrea, a rd agil Rana dalmatina/ Rana agilis,
o lagarto verde Lacerta viridis e a lagartixa Podarcis muralis. Todas as espécies estdo
presentes na lista vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN)
(NATURA 2000, 2005).

3 Espécies que sdo objeto de medidas de conservagédo especiais em relacdo ao seu habitat, de modo a garantir a
sua sobrevivéncia e reproducdo na sua area de distribuicdo.

4 A Diretiva 2009/147/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de Novembro de 2009 e relativa a
conservacao das aves selvagens, é uma medida tomada pela Unido Europeia para promover a protecdo e gestdo
das populacGes de aves selvagens da Europa. Ela substitui a Diretiva 79/409/CEE.

S Espécies que podem ser cagadas assunto pela legislagéo nacional.
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Figura 1. Localizagdo dos sitios Ramsar no mundo. Em destaque os sitios Parque Nacional do Pantanal
Matogrossensse no Brasil (1) e Grande Briére, Marais du Bassin du Brivet na Franga (2).
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Figura 3. Mosaico de areas protegidas na regido do entorno do sitio Ramsar Grande Briere et Marais du bassin
du Brivet na Franca. Adaptado de NATURA 2000 (2007, p.10). Escala aproximada.

O sitio brasileiro foi uma das primeiras areas protegidas do pais a ser designada como
sitio Ramsar (BRAZIL 6BR001) em 1993 e atualmente € o segundo maior em relacdo a area.
Politico-administrativamente localiza-se no municipio de Poconé (extremo sul do estado do
Mato Grosso, na fronteira com a Bolivia).

Constitui uma unidade de conservacdo federal criada pelo Decreto Federal brasileiro
n°86.392 de 1981 (BRASIL, 1981). Situa-se entre as coordenadas 17.26-17.52S e 57.00—
57.28W e apresenta 135.606,47 hectares do Bioma Pantanal na planicie fluviolacustre da sub-
bacia do Alto Paraguai (BAP). O Bioma apresenta “ecossistemas do dominio dos cerrados e
Chaco, além de componentes bidticos do Nordeste seco e da regido periamazonica”

(AB’SABER, 2006, p.12) e funciona como

um notavel interespaco de transicdo e contato, comportando: fortes penetracfes de
ecossistemas dos cerrados; uma participacdo significativa de florestas chaquenhas;
inclusbes de componentes amazOnicos e pré-amazonicos; ao lado de ecossistemas
aquaticos e subaquaticos de grande extensdo, nos “pantanais” de suas grandes
planicies de inundagdo (AB’SABER, 2006, p.58)
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Considerada uma area protegida de protecdo integral®, apresenta segundo IBAMA
(2003), sete zonas: intangivel, primitiva, de uso extensivo, histérico-cultural, de uso intensivo,
de uso especial (todas dentro do limite do parque no municipio de Poconé) e a zona de
amortecimento’que abrange parte dos municipios de Poconé (MT), Céaceres (MT) e de
Corumba (MS), na regido Centro-Oeste brasileira (IBAMA, 2003) (Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Localizacdo do sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense na América do Sul, no
Bioma Pantanal e nos municipios de Poconé (MT), Caceres (MT) e Corumba (MS).

60 objetivo é desse tipo de unidade é “preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais com exce¢do dos casos previstos na Lei 9.985 de 2000”. Esta discussao ¢ retomada no
Capitulo 6.

! Entende-se como zona de amortecimento o “entorno de uma unidade de conservagdo, onde as atividades
humanas estdo sujeitas a normas e restri¢coes especificas, com o propdésito de minimizar os impactos negativos
sobre a unidade” (BRASIL, 2000). No caso do Parque, ela foi estabelecida pelo IBAMA (2003) conforme a Lei
9.985 de 2000.
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Figura 5. Sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense, Poconé, MT, Brasil. a=sede do Parque,
b=equipe gestora, c=placa de delimitacdo de limite do Parque, d-i=paisagem de baixa (09/2010), j-I=paisagem de
alta (05/2013). Fotos da autora.

O sitio Grande Briére é considerado o segundo maior sitio Ramsar francés e foi
designado em 1995 sendo o 13° a ser nomeado (FRANCE 7FR013) pelo pais. Situa-se nas
coordenadas 47°22°N e 002°10°W no departamento Loire Atlantique, nos territorios dos
municipios (communes) de Besné, Crossac, Donges, Guérande, Herbignac, La Chapelle des
Marais, Missilac, Montoir de Bretagne, Pontchateau, Prinquiau, Saint André des Eaux, Saint
Joachim, Saint Lyphard, Saint Malo de Guersac, Saint Nazaire, Saint Reine de Bretagne e
Trignac na regido Pays de la Loire da Franca (Figura 6).
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Apresenta 19.000 hectares de &rea Umida de &gua doce dos péantanos Marais de
Grande Briére Mottiere, Marais de Donges e Marais périphériques da Bacia do Brivet-Briére
no estuario da Loire (Figura 7) com florestas e planicies inundaveis responsaveis por abrigar
parte da biodiversidade dos pantanos Brierons (MAISON DU PARC, 2001).

Os 6.700 hectares de zona Umida do Marais de Grande Briére Mottiére séo
considerados indivisiveis, ou seja, ndo sdo partilhados materialmente e pertencem de maneira
conjunta aos Brierons (habitantes das 14 pardquias durante o Antigo Regime que mais tarde
se tornaram 21 municipios vizinhos).

Este estatuto particular € oriundo do reconhecimento de propriedade comum do Duque
da Bretanha Francois Il em 1461 e responsével pela preservagdo do espaco devido o zelo dos
co-proprietarios em se oporem aos projetos de planejamento e de dessecamento (MAISON
DU PARC, 2001).

Por outro lado os pantanos do Marais de Donges e os Marais périphériques
apresentam propriedades privadas.

O sitio Ramsar Grande Briére constitui parte do territério do Parc naturel régional de
Briere (PNRB) o qual abrange, além dos municipios citados, as communes de Asserac, La
Baule Escoublac e Saint Molf. N&o pertencem a seu territorio Bésne e Prinquiau. O PNRB,
criado em 1970, é responsavel pela gestdo da zona Umida e sua regido ndo nomeada sitio

Ramsar caracteriza-se como sua zona de amortecimento.
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Figura 7. Bacia hidrografica do Brivet-Briere (la bassin versin du Brivet-Briere). a=Marais de la Grande
Briére, b=Marais de la Boulaie, c=Marais du Moyen Brivet, d=Marais de Besné, e=Marais du Haut Brivet,
f=Marais de la Taillée amont, g=Marais de Martigné, h=Marais de Blanche Couronne e i=Marais de la
Taillée aval. Adaptado de Le Syndicat du Bassin Versant du Brivet (SBVB, 2013).

Percurso metodolégico

Considerando que o tema central da pesquisa baseia-se na tomada de decisdo do
ordenamento do espago no Brasil e na Franca para a conservagédo da biodiversidade das zonas
umidas frente os desafios impostos pelos impactos das mudangas climaticas, foi necesséria a
utilizacdo de um conjunto multitematico de dados e informacGes de diferentes naturezas para
atingir os objetivos propostos.

Segundo os estudos de Santos (2004), pesquisas sobre o ordenamento territorial
requerem 0 conhecimento sobre os componentes que formam o espago e demandam a
utilizacdo de indicadores com a capacidade de descrever o estado ou a resposta dos
fendmenos que ocorrem no meio. Baseados em informacdes objetivas, de facil interpretacao

e comparaveis, os indicadores possibilitam a organizacdo de modelos que representam as
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realidades. Para a autora, eles constituem a mais importante ferramenta no processo de
planejamento ambiental.

Na presente pesquisa os indicadores foram organizados no modelo adaptado da matriz
Pressdo-Estado-Impacto-Resposta desenvolvido pelo Programa das Nacgdes Unidas e Meio
Ambiente - PNUMA (2004) a partir do padréo Presséo-Estado- Resposta da Organizagao para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (Organisation for Economic Co-operation and
Development - OECD) (1993). Segundo Santos (2004), o PER constitui a forma mais usual
de organizacao de instrumentos de gestdo territorial sustentavel e por conseguir representar as
relagOes entre causa, efeito e retorno da sociedade para a resolugdo dos impactos. Ele tem sido
aplicado com ajustes na estrutura do modelo ou em sua interpretacdo, por exemplo, por
Gouzee et al (1995), Winograd e Uribe (1996), Smeets e Weterings (1999).

No presente estudo, 0 modelo PEIR foi escolhido devido sua capacidade de apresentar
a visdo conjunta dos varios componentes de um problema ambiental e das respostas dadas
pela sociedade o que facilita o diagndstico e a avaliacdo do processo de gestdo territorial
integrada sustentavel, conforme orienta a Convencdo de Ramsar nas ResolucGes X.24 e
X1.14. Ele estabelece

uma conexdo légica com o intuito de orientar uma andlise do ecossistema,
demonstrando as causas (PRESSAO) dos danos ambientais, perpassando pelo estado
atual do meio ambiente (ESTADO), pelos custos gerados ao meio ecoldgico e a
sociedade (IMPACTO) e a medida de “contra-ataque” (RESPOSTA) proporcionada
ao ambiente (AMARAL et al, 2009, p.5).

Para atingir os objetivos da tese, foram realizadas adaptacGes. As pressdes, que séo
analisadas pela identificacdo das atividades antrépicas pela OECD e PNUMA, no presente
estudo incluiram como indicadores as tendéncias e as rupturas climato-hidrologicas locais nos
sitios Ramsar brasileiro PARNA Pantanal e francés Grande Briere (Figura 8). O estado (ou
condigdo) do meio é geralmente averiguado pela OECD e PNUMA por temas relacionados
aos aspectos fisicos e bioldgicos. No presente estudo a condi¢do da biodiversidade foi
averiguada com base no estudo da dindmica da paisagem dos sitios estudados (Figura 8). O
impacto ou efeitos sobre o meio diz respeito “as consequéncias da degradacdo ambiental
sobre 0 homem e seu entorno” (BARCELLOS et al 2010, p.4). No presente estudo ele
concerne a vulnerabilidade da biodiversidade das zonas umidas dos sitios Ramsar analisados
(Figura 8).

As respostas, por sua vez, constituem o retorno da sociedade para impedir, controlar

e/ou monitorar as pressdes identificadas e conservar as qualidades do meio. No presente
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estudo seus indicadores consistem das politicas, seus instrumentos e da gestdo territorial
internacional, nacional, regional e local brasileira e francesa que almejam deter, reverter ou
prevenir 0s impactos das mudancas climaticas sobre a biodiversidade com base nas
orientagdes da politica internacional da Convencédo de Ramsar (Figura 8).

Os materiais, métodos e escalas para o estudo de cada indicador estéo sintetizados na
Figura 9 e sdo descritos em cada capitulo da tese.

Tendéncias e Modificagbes
rupturas climato- da paisagem
hidroldgicas nos nos sitios

sitios Ramsar ~
PARNA Pantanal e Pressao

Grande Briére

Indicadores ligados as ; Indicadores ligados a
mudangas climéticas dindmica da paisageme
as espécies nela

Ramsar
Estado estudados

presentes

Resposta Impacto
Indicadores ligados as politicas Indicadores ligados a Modificagbes na fenologia, na
publicas e gestdo brasileira e vulnerabilidade da distribuigdo, na abundancia,
Politicas e seus francesa no &mbito da biodiversidade das zonas na morfologia e na
instrumentos de Convengdo de Ramsar umidas reproducdo das espécies;
gestdo nas alteragdes nas comunidades e
escalas em processos ecossistémicos;
internacional alteragbes nos processos
nacional, evolutivos das espécies;
regional e local extingbes; e invasbes

Figura 8. Indicadores de pressdo, estado e resposta utilizados no presente estudo. Adaptado do modelo da OECD
(1993) e PNUMA (2004).
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Indicadores

Tendéncias e rupturas
climato-hidrologicas
regionais nos sitios
Ramsar PARNA
Pantanal e Grande
Briére

Modificagbes na
fenologia, na
distribuicdo, na
abundancia, na
morfologiae na
reproducdodas
espécies, alteracdes
nas comunidades e
€M processos
ecossistémicos,
alteracdes nos
processos evolutivos
dasespéciese
extincoes e invasoes

* Modificaces da
paisagem

Politicas, programas e
projetos nacionais,
regionais e locaisdo
Brasileda Franca
* Gest3o daszonas

umidas

Materiais

« Séries historicasdiarias
de temperatura,
pluviometria e de cotas
fluviométricasde 1971 a
2011da ANA, INMET e
SEMANHI

Relatérios técnicose
artigos cientificos
publicados

Imagens de satélite
Landsatdas décadas de
1980e 2000

Relatorios Nacionais
brasileiroefrancés
submetidos as COPs
Planos de gestdo dos
sitios Ramsar

Métodos

Verificacdo, correcdo e selecdodos
dados(OMM, 2013)
Testes estatisticos de Pettitt (PETTIT,
1879),
* Mann-Kendall(KENDALL, 1875; MANN,
1945) e de Regress3o Linear (RIBEIRO et
al 2006)
Krigagem exponencial (RIBEIRO et al
2006)

* Revis3oda literatura
(BEAUD, 1988; BACHELARD, 18392;
BECKER, 2002)

Correcdo geometrica (BONN, ROCHON,
1996)
Mascaramento manual geografico
(GIRARD, GIRARD, 1999)
Identificacdo dastipologias por meiodo
NDVI {GAO, 1996), NDWI(GAO, 1996) e
do DWV (GOND et al, 2004)
Verificacdo da validade dasclasses pelc
teste deleffries-Matusita (DAVISet al,
1578)

Visitasde campo paravalidacdodas
tipologiasidentificadas

Analise documental (IGLESIAS,
GOMEZ, 2004; MOREIRA, 2005).
Entrevistas semi-estruturadas
( MINAYO, 2002)
Observacao participante (GIL, 1987;
MAY, 2004).

Escala

Regional

Local

Local

internacional

Nacional

Regional

Local

Figura 9. Materiais, métodos e escalas de analise utilizados no presente estudo. Baseado em Santos (2004).
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Organizacgao da tese

A presente tese constituiu um trabalho realizado em cotutela entre a Universidade de
Sao Paulo (Brasil) — Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia Ambiental (PROCAM-USP) e a
Université de Rennes 2 (Franca) — Doctorat em Géographie no &mbito do programa bilateral
Brasil-Franga USP-COFECUBS. Para atingir os objetivos propostos o trabalho foi dividido
em trés partes com dois capitulos cada uma delas. As atividades da pesquisa bilateral
refletiram na estrutura do trabalho e cada capitulo apresentou os topicos introducéo,
procedimentos metodoldgicos, resultados e discusséo e sintese conclusiva.

A Parte 1 (Capitulos 1 e 2) aprofundou a problemaética da pesquisa por meio da
investigacdo tedrica sobre como os fatores climaticos podem impactar a biodiversidade das
zonas Umidas e quais estratégias a Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia
Internacional especialmente como Habitat de Aves Aquaticas (Convencdo de Ramsar) orienta
gue o0s paises membros adotem para seu ordenamento territorial com vistas a esta
problematica.

No Capitulo 1 foi apresentado o marco tedrico sobre a importancia das zonas Umidas e
sobre a atual situacdo de deterioracdo e modificacdo de seu carater ecoldgico devido as
mudancas climaticas. Evidenciou-se que os elementos do clima como a temperatura e a
precipitacdo constituem fatores funcionalmente significativos que controlam a performance
bioldgica por meio dos seus limites de tolerancia, quantidade e variabilidade.

No Capitulo 2 foi realizada a analise de como a Convencdo de Ramsar se posiciona
frente & problemética global dos impactos das mudancgas climéticas na biodiversidade das
zonas Umidas. Neste capitulo foram destacados os momentos decisivos de gestdo durante sua
evolucdo e foram elencadas suas estratégias e seus instrumentos politicos norteadores ao
ordenamento territorial dos paises membros frente esta problematica.

A Parte 2 (Capitulos 3 e 4) identificou as pressdes das mudancas climato-hidroldgicas,
0 estado da paisagem e os impactos previstos na biodiversidade nos sitios Ramsar Parque
Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) no Brasil e Grande Briere et Marais
du bassin du Brivet (Grande Briére) na Franca.

No Capitulo 3 foi averiguada a presenca de tendéncias e rupturas climato-hidrolégicas

nas bacias hidrogréficas de drenagem de cada um dos sitios Ramsar e sinalizado como esses

8 USP-COFECUB Processo Uc/Sh 131-11.



33

fendbmenos podem impactar as espécies locais. No PARNA Pantanal foram avaliados os
dados das estac@es localizadas na sub-bacia do Alto Paraguai (BAP), sendo as séries de cotas
fluviométricas especificamente das micro-bacias que compreendem o interior e regido a
montante do sitio. No sitio francés foram avaliados os dados das estacGes localizadas na
bassin du Brivet.

No Capitulo 4 foi analisado como a paisagem dos sitios brasileiro e francés evoluiu
nas trés Gltimas décadas. A verificacdo foi realizada dentro do limite de cada sitio, nas areas
de amortecimento e no territorio dos municipios que os inclui. A andlise possibilitou
identificar as modificac6es do uso e da ocupagdo do solo nas zonas Umidas, deduzir os vetores
de pressdo que as induzem e ainda distinguir qualitativamente os efeitos das forcantes na
biodiversidade.

A Parte 3 (Capitulos 5 e 6) apontou as respostas do Brasil e da Franca, no que
concerne a implementacdo da politica de Ramsar, para compreender como as partes lidam
com os desafios impostos pelos impactos das mudancas climéaticas na biodiversidade das
zonas umidas em diferentes escalas de gestao.

O Capitulo 5 apresentou as respostas do Brasil e da Franca para a conservacdo da
biodiversidade das zonas Umidas frente os impactos das mudangas climéaticas. A analise
possibilitou identificar as politicas pablicas e seus instrumentos para a gestdo das zonas
Umidas em cada uma das partes contratantes e também discutir como elas se relacionam com
as diretrizes de politica de zonas Umidas orientada pelo tratado.

No Capitulo 6 foi analisado como é realizada a gestdo nacional-local desses
ecossistemas diante dos impactos das tendéncias e rupturas climato-hidroldgicas, da dindmica
da paisagem e do estado da biodiversidade verificados nos capitulos 3 e 4 da presente tese, e
ainda das politicas publicas de protecdo das zonas Umidas de ambos os paises, elencadas no
capitulo 5.

Posteriormente aos capitulos, a conclusdo da tese traz os argumentos finais e 0s
apéndices apresentam os dados brutos identificados nos capitulos 3 e 4 e o resumo expandido

em francés conforme o acordo de cotutela entre a USP e Rennes2.
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PARTE 1

CAPITULO 1. EFEITOS DOS FATORES CLIMATICOS NA BIODIVERSIDADE
DAS ZONAS UMIDAS

Com o intuito de sinalizar como os fatores climaticos podem impactar a biodiversidade das
zonas umidas, o presente capitulo discorreu, por meio de recuperagdo bibliogréfica de estudos
internacionais (BEAUD, 1988; BACHELARD, 1992; BECKER, 2002) sobre a importancia
das zonas Umidas e a deterioracdo e modificacdo de seu carater ecoldgico devido os vetores de
pressdo antropicos e as mudancas climaticas. A relacdo dos principios ecolégicos com 0s
elementos do clima temperatura e precipitacdo foram tracados a partir das Leis do Minimo,
Lei dos Fatores Limitantes e Lei da Tolerancia descritas por Odum et al (1971). A titulo de
exemplo, foram elencadas as respostas ecologicas observadas e esperadas no Brasil e na
Franca. Os indicadores publicados no Documento técnico V-Mudancas climéticas e
biodiversidade (GITAY et al, 2002) e nos Relatorios Primeiro (TEGART et al, 1990),
Suplementar (TEGART et al, 1992), Segundo (WATSON et al, 1996), Terceiro
(MCCARTHY et al, 2001), Quarto (PARRY et al, 2007) e Quinto (FIELD et al, 2014) do
Grupo Il- Impactos, adaptacdo e vulnerabilidade do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) foram utilizados como base por serem considerados instrumentos norteadores
para a Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional (Convencgdo de
Ramsar), atual e mais importante regime internacional na orientacdo da gestdo territorial

desses ecossistemas.
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1.1. INTRODUCAO

1.1.1 Importéancia da biodiversidade das zonas umidas

As zonas umidas representam o mais produtivo e maior sistema de suporte dos seres
vivos e um dos mais importantes ao bem estar humano (HALLS, 1997). Elas ocupam a zona
de transi¢do entre ambientes aquaticos e terrestres, sdo distinguidas pela predominancia e
dindmica da agua na superficie e regido subterranea, podem suportar periodos de inundacao e
de &gua estagnada com alternancia do dominio aquéatico e do dominio terrestre, apresentam
tipo de solo Unico ou condigdes sedimentares diferentes das areas ndo Umidas adjacentes e
suportam uma fauna e flora especialmente adaptada as suas condi¢cBes permanentes e/ou
sazonais de inundacdo e de restrita aeracdo (Figura 10) (MALTBY, 2009).

Sua caracteristica de transicdo e a variada localizacdo na paisagem produzem uma
diversidade de ambientes em uma Unica faixa de superficie. Em regiGes inundaveis
naturalmente, os habitats variam desde a cabeceira dos rios até sua foz, desde a lamina d"agua
até as regifes mais profundas devido a quantidade de matéria organica e ao alcance da luz
solar.

Sdo exemplos a presenca de turfeiras de planalto, areas Umidas de planalto
alimentadas com agua subterrénea, lagos de aguas profundas, areas Umidas de depressdo em
varzeas, reservatorios, lagos rasos em depressdes, manguezais, canais modificados, canais
marginais, areas de agua salobra, varzeas modificadas para agricultura, rios de canais naturais
com diques, areas Umidas de rios com vegetacdo marginal, pantanos com canais de drenagem,
etc (Figura 11) (MALTBY, 2009).

Figura 10. Variedade de habitats em uma zona Umida com rio e
lagoa marginal. Organizado por Maltby (2009, p.6)
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Figura 11. Variedade de habitats encontrados em uma bacia
hidrogréafica de zona imida. Organizado por Maltby (2009, p.6)

Além de constituirem ecossistemas distintos com fungdes ecoldgicas, biogeoquimicas
e hidroldgicas com predominancia, suporte e dependéncia de &gua, elas também se
caracterizam por serem heterogéneas entre si. Diferentes zonas Umidas podem exibir
caracteristicas proprias cuja combinagdo pode ser Unica e estar ausente em outras.

A heterogeneidade, aliada a dificuldade de demarcacdo entre o territorio seco e umido
ao longo do continuum, entrava seu conceito exato o qual, por vezes, acaba sendo muito
restritivo (MALTBY, 2009).

Atualmente a definicio aceita por 168 paises € a da Convencéo sobre Zonas Umidas
de Importéancia Internacional (Convencio de Ramsar) (RAMSAR, 1971)°, a qual aborda todo
o leque de zonas umidas, desde as pouco perturbadas, como areas naturais, até regides com
padrdes mistos de uso humano e ecossistemas intensamente administrados e modificados,
como zonas Umidas agricolas e urbanas. Segundo ela,

[...] é considerada zona Umida toda extensdo de pantanos, charcos e turfas, ou
superficies cobertas de agua, de regime natural ou artificial, permanentes ou
temporérias, contendo agua parada ou corrente, doce, salobra ou salgada. Areas

marinhas com profundidade de até seis metros em situacdo de maré baixa também
sdo consideradas zonas Umidas (RAMSAR, 1971).

Sua biodiversidade, entendida aqui como o conjunto de fatores dos processos

biolégicos e quimicos (diversidade funcional), heterogeneidade de ambientes (diversidade

9 E considerado o tratado internacional de maior pertinéncia para a gestdo das zonas Umidas (HALLS, 1997;
FRAZIER, 1999; FARRIER, TUCKER, 2000; FINLAYSON, 2012) e que vem elaborando diretrizes para sua
adaptacéo e atenuacdo aos efeitos das mudancas do clima de acordo com os avangos dos estudos do IPCC e de
outros autores.
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ecoldgica), material genético presente em populacBes (diversidade genética) e riqueza de
espécies nos diferentes habitats (diversidade de espécies) (MILLER Jr, 2008), apresenta uma
adaptacdo evolucionaria relacionada, segundo Halls (1997), Gopal e Junk (2000), Bobbink et
al (2006) e Maltby (2009) com:

a) as mudancas no tempo através da sucessdo ecolégica. Um exemplo séo os diferentes
estagios (seres) e a alteracdo da dindmica ou caracteristicas temporais da zona Umida quando
muitas espécies podem ser naturalmente substituidas e posteriormente obtém novo sucesso de
colonizacdo sazonal de acordo com os fluxos hidrolégicos.

b) a zonacdo de espécies no ecossistema. A topografia e a hidrologia apresentam
importante papel na presenca de especies dominantes e de mosaicos complexos de
comunidades de plantas.

c) as mudancas através das estacdes ou mais frequentemente pelos pulsos do ciclo
hidrologico ou eventos individuais. Como exemplo, a vegetacdo é composta de adaptacdes
fisiologicas e morfoldgicas para suportar a hipoxia e andxia durante os grandes periodos de
inundacdo. Algumas caracteristicas adaptativas para permanecer a alta produtividade durante
a época de aguas altas sdo a habilidade de optar pelo processo de fermentacdo para producao
de energia, medidas de economia de energia na auséncia de oxigénio e 0s mecanismos para
tolerar a toxicidade dos produtos finais da fermentacdo de matéria organica durante este alto
nivel de produtividade.

d) pelas relagcbes com os ecossistemas adjacentes. A complexidade estrutural da
vegetacdo proporciona a heterogeneidade de nichos e uma complexa rede de interagoes intra e
interespecificas. Ela pode abrigar, além de espécies residentes da prdpria zona Umida, animais
que fazem migracGes regulares de habitats mais profundos, que fazem migracGes regulares de
planaltos terrestres, que fazem migracdes regulares de outras zonas Umidas, que constituem
visitantes ocasionais e animais que sao indiretamente dependentes da biota da zona Umida em
questéo.

A biodiversidade, aliada as estruturas geomorfoldgica, hidrolégica e de solos das
zonas Umidas, exercem funcdes ecossistémicas® hidroldgicas, biogeoquimicas e ecoldgicas

gue proveem uma variedade de beneficios locais, regionais ou mesmo globais (Tabela 1).

10 Constituem atribuicdes do ecossistema que passam a ser denominadas como servicos ecossistémicos quando
apresentam possibilidade/potencial de utilizacdo humana (HUETING et al, 1998).



38

Tabela 1. Beneficios das fungdes hidrolégicas, biogeoquimica e ecoldgicas das zonas Umidas (traduzida de

MALTBY et al, 1996).

Funcao Processo Beneficios
ecossistémica
Hidrolégica:
Detencdo de Retém as A detengdo de enchentes diminui a altura d’agua em rios
enchentes inundacdes diminuindo os danos causados a jusante. Fornece habitats

Recarga de agua
subterranea

Descarga de agua
subterranea

Retencdo de
sedimentos

Biogeoquimica
Retencdo de
nutrientes

Exportacgdo de
nutrientes

Retencgdo de
carbono in situ

Armazenamento de
elementos traco

Recarga de agua
subterranea

Descarga de agua
subterranea

Retencgéo de
sedimentos

Retencgdo de
nitrogénio e fosforo
a longo prazo
através da absorcao
pelas plantas,
armazenamento de
N e P na matéria
organica, absorcédo
de N como amédnio,
absorcdo e retorno
de P no solo,
retencdo de
nutrientes
particulados (N e P)

Exportagdo de N
gasoso por meio de
desnitrificacdo e de
volatilizacdo da
amonia. Exportacéo
de nutrientes pelas
plantas e via
processos mediados
pelo vento e pela
agua.

Acumulagio de
matéria organica

Retencdo fisica e
biogeoquimica de
elementos traco

especialmente importantes para a comunidade aquatica.

Reabastecimento de &guas subterraneas, manutencdo de
ecossistemas dependentes em areas de descargas, manutengao
do fluxo base de rios alimentados pela descarga de outros
locais.

Surgimento de nascentes ou zonas de infiltracdo, manutencéo
do fluxo dos rios, manutencdo de ecossistemas dependentes
de regimes de solos Umidos.

Melhoria da qualidade da &gua devido a redugdo da entrada de
sedimentos suspensos e de nutrientes associados a eles.

Retenc¢do ou atraso do langamento de nutrientes ricos em N e
P nos corpos d’agua prevenindo efeitos potencialmente
deletérios. A eutrofizacdo modifica a composicdo do
ecossistema e altera a qualidade da &gua.

Além da remogdo gasosa de N, os nutrientes podem ser
exportados por uma variedade de formas devido a
remobilizacdo e transportes tardios.

O estoque de carbono por longos periodos como turfa auxilia
na mitigacdo da mudanga do clima, suporta comunidades
bioldgicas raras, pode ser utilizado como combustivel e fonte
de produtos farmacéuticos.

Melhoria da qualidade d’agua por meio da redugdo de
elementos trago suspensos ou dissolvidos, 0s quais
apresentam efeitos tdxicos & comunidade aquatica. Ha
também a prevencdo da contaminagdo de aguas subterraneas e
da translocag@o desses elementos pelos cursos d’agua.
Continua.
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Continuacao.

Tabela 1. Beneficios das funcGes hidroldgicas, biogeoquimica e ecoldgicas das zonas Umidas (traduzida de
MALTBY et al, 1996).

Funcao Processo Beneficios
ecossistémica

Exportacdo de Absorcdo de Os riscos na producdo alimentar acontecem quando a

elementos traco elementos traco capacidade de armazenamento de elementos no solo ou
pelas plantas, sedimento é excedida. H& a possibilidade da remocéo
remobilizagdo fisica  controlada desses elementos mas o perigo de efeitos toxicos
e biogeoquimica nas plantas e recontaminagdo das aguas superficiais e
desses elementos. subterr@neas pode acontecer.

Controle da As zonas Umidas influenciam a concentracdo de carbono

concentracdo de dissolvido na agua, os fatores chave de qualidade da agua e o

carbono ecossistema aquatico em 4areas ricas em carbono organico

dissolvido.

Ecoldgicos

Manutengdo do Os processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem nas

ecossistema zonas Umidas contribuem com o aparecimento de habitats

Unicos, 0s quais suportam uma variedade de organismos.
Contribui com a biodiversidade global, com recreacdo e
qualidade de vida.

Suporte da cadeia As cadeias tréficas das zonas Umidas tanto contribuem quanto
tréfica sdo suportadas pela biomassa local ou de detritos e
organismos provenientes de outros ecossistemas.

Entre os servigos ecossistémicos!! prestados, os estudos de Halls (1997), Diegues
(2002), MEA (2005), Bobbink et al (2006), Ewel (2009) e Gopal (2009) destacam:

- servicos de provisdao, como alimentos (producdo de peixes, frutos, grdos e de
espécies vegetais e animais que podem ser cultivadas), caca (comercial e esportiva), agua
(para abastecimento da populacéo e irrigacdo de culturas), madeira e fibras (producéo de
toras, lenha, turfa, forragem), minerais, combustiveis, materiais para a construcdo, materiais
para a medicina, bercarios de muitas espécies responsaveis pelo fornecimento de juvenis para
ambientes aquéticos adjacentes, variedade de habitats em diferentes escalas espaciais e
temporais, recursos alimentares, reproducdo, refugio permanente ou temporario para inimeras
espécies.

- servicos reguladores, como clima (influencia na temperatura local e regional,
precipitacdo, fonte e captacdo de gases do efeito estufa), fluxo hidroldgico (recarga de
aquiferos), purificacdo hidrica (retencdo, recuperacdo e remocdo de excesso de nutrientes e
outros poluentes), regulacdo da erosdo (retencdo do solo e de sedimentos), regulacdo de

11 Constituem os beneficios diretos e indiretos, em diferentes escalas espaciais e temporais, obtidos dos
ecossistemas para o bem estar humano (COSTANZA et al., 1997; DE GROOT et al., 2002).
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ameacas naturais (controle da inundagdo e de tempestades), polinizacdo (habitat de
polinizadores), reguladores de doencas (vetores).

- servicos culturais como espiritual e de fonte de inspiracdo (muitas religides atribuem
valores espirituais e religiosos a aspectos dos ecossistemas das zonas Umidas), recreacionais
(oportunidades para atividades recreativas), estéticos e educacionais (oportunidades para a
educacéo formal e néo formal).

- servigos de suporte, como formacéo do solo (retencdo de sedimentos e acimulo de
matéria organica), fotossintese e ciclo de nutrientes (armazenamento, reciclagem, tratamento e
aquisicdo de nutrientes).

Mesmo esses servicos apresentando a sociedade valores de uso direto, por meio do
consumo, de uso indireto, por meio dos beneficios das funcBes ecossistémicas e valores de
ndo uso pelo beneficio de sua existéncia, atualmente restam 50% das zonas Umidas da
superficie terrestre e em alguns continentes 80% delas desapareceram ou encontram-se
severamente degradadas (BOBBINK et al, 2006).

Segundo Gosselink e Maltby (1990), Gitay et al (2001), Keller et al (2004), MEA
(2005), Acreman et al (2009), Gopal (2009) e Ramsar (2010), as principais causas de
deterioracdo e modificacio de seu carater ecoldgico®® sdo os efeitos diretos, indiretos e
sinérgicos das mudancas climaticas do século XX reportadas nos estudos do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)® em 1990 (HOUGHTON et al, 1990;
TEGART et al, 1990), 1992 (HOUGHTON et al, 1992; TEGART, SHELDON, 1992), 1996
(HOUGHTON et al, 1996; WATSON et al, 1996), 2001 (HOUGHTON et al, 2001;
MCCARTHY et al, 2001), 2007 (SOLOMON et al, 2007; PARRY et al, 2007), 2013
(STOCKER et al, 2013) e em 2014 (FIELD et al, 2014) e dos vetores de pressdo antrépicos

resultantes da modificacdo do solo.

12 O carater ecolégico das zonas Umidas é definido por Ramsar (2010) como a combinagdo dos componentes do
ecossistema, processos e beneficios/servigos.

13 Instituido pela United Nations Environmental Programme (UNEP) e pela World Meteorological Organization
(WMO) em 1988.
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1.1.2 Impactos do clima sobre a biodiversidade das zonas umidas

A mudanca climatica é definida pelo IPCC (STOCKER et al, 2013) como a existéncia
de alteracdes nas propriedades do clima!4 tal como mudancas em seu estado médio, desvios-
padrdo e ocorréncia de eventos extremos que extrapolam os eventos climéaticos individuais
nas escalas espaciais e temporais e persistem durante um longo periodo de tempo, tipicamente
de décadas ou mais.

Segundo o IPCC (SOLOMON et al, 2007), sdo indicadores desta mudanca o aumento
de 32% das concentracdes de CO2 e de 151% da concentracdo de CH4 na atmosfera entre
1750 e 2000, o aumento da temperatura média global da superficie de até 0.6°C nos ultimos
100 anos, 0 aumento de 5 a 10% da precipitacdo na maioria das latitudes médias e altas dos
continentes do Hemisfério Norte e diminuicdo da mesma em até 3% na maioria das areas
subtropicais, a diminuicdo de 10% da extensdo da cobertura de neve e gelo no Hemisfério
Norte (especialmente América, Europa e Asia) desde o final da década de 1960 devido
alteracdes na primavera, a maior frequéncia e intensidade de episddios de aquecimento do
fendmeno ENSO™ desde a década de 1970, a maior frequéncia e intensidade de episodios de
eventos extremos?®, entre outros.

A previsdo é que as mudangas climaticas projetadas para o século XXI amplifiquem os
riscos relacionados com o clima existente e crie novas ameacas para 0s sistemas naturais. Se
por um lado alguns destes riscos fiquem limitados a um determinado setor ou regido, outros
terdo efeitos em cascata. S8o0 exemplos a reducgdo significativa dos recursos hidricos de
superficie e subterraneos e 0 aumento da ameaca de extingdo de espécies terrestres e de dgua
doce. No caso das zonas Umidas, é esperado o alto risco de mudanca de escala regional,
abrupta e irreversivel na composicdo, estrutura e funcdo dos ecossistemas (FIELD et al,
2014).

14 Definido em sentido restrito em termos de média e variabilidade de quantidades relevantes de temperatura,
chuva e vento ao longo de um periodo de tempo que varia de meses a milhares ou milhdes de anos ou, em
sentido mais amplo, como o estado do sistema climatico, um complexo arranjo constituido pela atmosfera, a
hidrosfera, a criosfera, a litosfera, a biosfera e as interacGes entre eles que evolui no tempo devido a influéncia de
sua propria dindmica interna e/ou forgas externas, como erupg¢des vulcanicas, variagdes solares e forgantes
antropogénicas (STOCKER et al, 2013).

15 Formado pela Oscilagdo Sul (desvio da pressdo atmosférica a partir de uma compensacdo barométrica entre
Pacifico Sul e Oriental), El Nifio (TSM - temperatura da superficie do mar acima da média climatolégica) e La
Nifia (TSM - abaixo da média climatoldgica).

16 Definido por Stocker et al (2013) como um modelo de evento meteoroldgico raro e que persiste por um tempo,
como em uma estacdo do ano, em um lugar especifico, e especialmente se apresenta uma média ou total, que é
por si s6 extrema.
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De acordo com Carpenter et al (1992, p.119), as mudangas climéticas representam
“enormes efeitos sobre a distribuicdo e interacdo de espécies”. Nas zonas umidas distinguem-
se seus efeitos diretos como elevacdo da temperatura e da concentracdo de CO2 na atmosfera e
os efeitos indiretos, como alteracdes regionais e globais nos regimes de precipitacdo e seus
impactos na evaporacao, radiacdo, velocidade do vento e alteragdo dos regimes hidrologicos
(ACREMAN et al, 2009; GITAY et al, 2001; WELTZIN et al, 2000, 2001, 2003; KELLER et
al., 2004; PARRY et al, 2007).

Ha interferéncia nas diferentes escalas de organizacdo bioldgica (genética,
populacional, espécies, comunidades e ecossistemas) e localizacdo espacial (habitat, local,
regional e continental) em consequéncia de seu carater altamente variavel (JOHNSTON e
BENNET, 1996; MARENGO, 2006; NOBRE et al, 2007; HEINO et al, 2009; PUTTEN et al,
2010).

A perturbacdo ocorre devido quase que a totalidade dos aspectos da vida dos
organismos ser associada ao nicho climatico, um aspecto do nicho ambiental'’, definido por
limites da variacdo climatica que garantem a taxa positiva de crescimento dos organismos
desde que estejam nele contidos (PEARMAN et al, 2007). O vinculo da-se dentro de
complexas relagcdes ecoldgicas onde os elementos do clima (temperatura e precipitacdo, por
exemplo) constituem fatores funcionalmente significativos (Figura 12).

17O nicho ambiental reline todas as condicdes ambientais que atendem o0s requisitos necessarios para a
manutencdo da taxa de crescimento populacional positivo de uma espécie. Ao desconsiderar as interages
bidticas € denominado nicho fundamental e ao considera-las, é denominado nicho realizado (PEARMAN et al,
2007).
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Figura 12. Dinamica do nicho ambiental - fundamental e realizado -
de uma populacdo ao longo de um gradiente de umidade. a=regido
verde escura representa o nicho realizado e regido verde tracejada
representa no nicho fundamental (onde podem ocorrer taxas
reprodutivas na auséncia de concorrentes); b=com a modificacdo da
umidade, as espécies tendem a se estabelecer dentro dos nichos
realizados e fundamentais originais (vermelho e tracejado,
respectivamente), 0s quais sd0 menores que em sua escala original;
c=uma vez estabelecidas, as espécies expandem seu nicho realizado e
fundamental ndo ocupados na faixa original devido a liberacéo
competitiva; d=a sele¢do direcional favorece individuos que toleram o
ambiente imposto (mais seco, no caso) Adaptado de Pearman et al
(2007, p.150).

Para Muir (1992) e Walther et al (2002) a temperatura e a precipitacdo constituem os
principais fatores climéaticos que atuam na circulagdo global, cuja variabilidade contribui para
a heterogeneidade da dindmica ecoldgica dos sistemas naturais e pela definicdo das
ecorregides terrestres mundiais.

No caso da interferéncia da modificacdo do nicho climatico dos animais, Zhao et al
(2006) discutem que existem duas hipdteses sobre ela, uma sobre a influéncia direta em sua
fisiologia e variagdo espacial e outra sobre a influéncia indireta por meio da troficidade, ou
seja, por meio da produtividade das plantas e, por conseguinte, fornecimento de recursos para
alimentacdo e abrigo.

O controle sobre os organismos segue 0s principios ecoldgicos das Leis do Minimo,
Lei dos Fatores Limitantes e Lei da Tolerancia discutidos por Odum et al (1971) descritas no
Quadro 1. Elas preveem que na natureza os individuos sdo regidos tanto pelos limites de
tolerancia quanto pela quantidade e variabilidade desses fatores essenciais (temperatura,
pluviosidade, umidade, etc), de forma que em escala de individuos, populacdes, espécies,
composicdo e funcdo de ecossistemas, os elementos do clima apresentam a capacidade de

impossibilitar, dificultar ou otimizar a performance bioldgica.
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Quadro 1. Bases dos principios ecolégicos dos organismos (organizado de ODUM et al, 1971).

Lei Descricao Autor
Lei do Os organismos requerem uma quantidade minima de um nutriente em | Justus VVon Liebig
minimo particular para seu crescimento de forma que sua auséncia interfere e | (1840)
limita uma série de outros fatores.
Lei dos Esta lei incorporou a lei do minimo e estipula que a deficiéncia ou o | F. I. Blackman
fatores elevado nivel de um fator modifica o efeito limite de outro no organismo | (1905)
limitantes por meio de um processo de interacdo. Assim, de acordo com Taylor

(1934), o funcionamento de um organismo é controlado pela somatéria da
combinacdo, ou ndo, de fatores ambientais essenciais desfavoraveis. O
controle acontece em periodos criticos durante 0 ano ou durante um
periodo severo do ciclo climatico.

Lei da Os organismos sdo limitados pelo minimo e maximo de um fator em uma | V.E. Shelford
tolerancia escala onde o meio é a condigdo 6tima para seu crescimento e reproducdo. | (1911)

Os extremos sdo denominados limites de tolerancia. S&o principios da lei
de Tolerancia: a) Os individuos podem apresentar uma amplitude de
tolerancia de um fator maior que de outro; b) Os individuos com largas
amplitudes de tolerancia para todos os fatores apresentam maior
probabilidade de se apresentarem com maior distribuicdo geogréfica; c) A
exposi¢do de uma espécie & uma condicdo de pressdo a um fator pode
reduzir o limite de tolerdncia a outros fatores; d) Os organismos
apresentam fatores limitantes mais importantes que outros; ) O periodo de
reproducdo dos organismos constitui a época em que ha a maior
possibilidade da existéncia de fatores limitantes, uma vez que os limites de
tolerancia sdo geralmente mais estreitos para fases reprodutivas do que
para animais adultos.

A temperatura, por exemplo, considerada um fator universalmente limitante, controla,
juntamente com os ritmos de luz, humidade e de marés, as atividades sazonais e diarias dos
organismos. Eles reagem tanto a seu aumento quanto a sua diminuicao por meio de mudancas
fisiologicas (como, por exemplo, desnaturacdo proteica, atividade enzimatica, periodo de
maturacdo das gonadas, espermatogénese, determinacdo sexual, desenvolvimento de ovos e
de larvas, coloracgdo, taxa de comprimento do corpo, sobrevivéncia, etc) e comportamentais
que diferem entre espécies e entre suas fases do ciclo de vida dependendo da tolerancia®
(JOHNSTON, BENNET, 1996).

Em plantas, enquanto temperaturas mais elevadas podem acelerar seu
desenvolvimento (volume, peso, forma e estrutura), baixas temperaturas podem prolongar o
tempo de seu ciclo de vida de semente a semente.

Em animais, o acréscimo térmico amplifica e acelera a maioria dos processos

metabolicos como, por exemplo, 0 aumento da taxa de consumo de oxigénio na ordem de

18 O grau de tolerancia térmica permite classificar as plantas em termdfilas e os animais como estenotérmicos
(apresentam o minimo, o 6timo e 0 maximo térmico tolerados préximos entre si e, portanto, menor resisténcia a
amplitude térmica) e euritérmicos (apresentam, por sua vez, maior grau de tolerancia térmica e, portanto, maior
amplitude entre 0 minimo, o 6timo e 0 maximo tolerados). Animais estenotérmicos quando tolerantes a baixas
temperaturas sdo denominados oligotérmicos, e quando a altas, denominadas politérmicos. Para ambas a
pequena variacdo térmica pode ser critica (ODUM et al, 1971; SCHMIDT-NIELSEN, 1997a).
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duas ou trés vezes com o aumento de 10°C, podendo ser ainda maior em organismos com
maiores limites de tolerancia térmica (SCHMIDT-NIELSEN, 1997a).

Como exemplo, segundo o estudo de Woodward et al, (2010), a forte pressdo do
cenario de aquecimento sobre 0s organismos que se encontram na faixa termal Otima
influencia a riqueza das espécies tanto devido & invasdo de espécies euritérmicas e perda da
diversidade de espécies estenotérmicas (cenario A da Figura 13), quanto pela diminui¢do da
riqueza de espécies em ecossistemas relativamente homogéneos, em sistemas proximos dos
limites fisiol6gicos da existéncia para a maioria dos organismos (cenario B da Figura 13).

Da mesma forma, prevé-se que ela beneficie mais espécies ectotérmicas®® em relacio
as endotérmicas, como observaram Aragon et al (2010) na Espanha e Zhao et al (2006) na
China, embora seu efeito seja diferente entre os grupos de vertebrados. No estudo de Aragon
et al (2010), por exemplo, a variabilidade térmica teve menor importancia na alteracdo da
distribuicdo de anfibios, répteis e aves do que a precipitacdo, outra importante varidvel

climética do ponto de vista ecoldgico.

richness

temperature

Figura 13. Relagdo hipotética entre riqueza de espécies local e
temperatura. Organizado por Woodward et al, (2010, p.2098).

A precipitacdo, outro elemento do clima, atua em conjunto com a evaporagao e o
transporte de vapor da agua e é considerada o principal impulsionador do sistema hidrologico
da superficie terrestre. Ela proporciona, por meio de sua distribuicdo temporal e espacial e

19 Espécies capazes de ajustar sua temperatura corporal explorando o ambiente ou mesmo se tornando inativos se
tornando dormentes por estivacao ou hibernacdo. Neste segundo caso, a radiacdo solar constitui a principal fonte
de calor. Por outro lado, animais endotérmicos sdo capazes de regular e manter sua temperatura corporal
constante mesmo com as variagOes térmicas do ambiente por meio de processos internos, como compensagdo
metabolica, vascularizagdo periférica, insolagdo e termo-regulacéo cerebral (SCHMIDT-NIELSEN, 1997a).
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juntamente com fontes ou mananciais subterraneos e abastecimentos provenientes de regides
vizinhas, a oferta de agua para as funcBes bioldgicas dos organismos. Para Muir (1992,
p.121), ela é geralmente o fator limitante que determina se a maior parte das areas terrestres
mundiais serdo desertos, pradarias ou florestas.

Nas zonas Umidas, uma vez que as planicies de inundacdo (zona de maxima interacéo
entre um rio e seu vale) sdo altamente dependentes da inundacdo regular controlada pela
precipitacdo, pelo escoamento superficial a montante e pelos reservatorios de superficie e
subterraneos, as alteracdes climaticas tém um grande potencial de modificar a duracdo e
extensdo da inundacgdo e, por conseguinte, o fornecimento de nutrientes, matéria organica e
abrigo feértil para peixes e outros organismos.

Segundo as discussbes de Carpenter et al (1992) os habitats aquaticos pequenos e
rasos, como lagoas, riachos de cabeceira, pantanos, e pequenos lagos, sdo 0s que expressam
em primeiro lugar os efeitos da alteracdo da precipitacdo. No cenério de sua reducdo, a maior
e imediata preocupacdo concerne a piscindes reclusos e corregos ocupados por espécies
ameacadas de extincao.

Em plantas, a diminuicdo de chuvas acarreta, em associa¢do com outros elementos?, a
alteracdo na absor¢do hidrica e de nutrientes e permeabilidade das membranas refletindo no
balanco hidrico e nutricional, fatores que resultam em mudancas em seu metabolismo,
balanco hormonal, trocas gasosas e producdo de EROs?! devido a salinizagdo (PRISCO,
FILHO, 2010)

Em regides que alternam periodos sazonais secos e Umidos e onde ha periodos de
elevada taxa de solutos suficientemente capaz de promover a perda de dgua dos organismos
pelo mecanismo de osmose, como nas zonas Umidas, o padrdo fenoldgico de muitas espécies
de plantas acompanha a oscilagdo sazonal de acordo com a tolerancia a salinizacdo do
ambiente??,

As respostas incluem, por exemplo, a inducdo da reducgéo do crescimento e queda de
folhas, flores e frutos e em casos de secas prolongadas com alta demanda evaporativa, o ciclo

de espécies mais sensiveis pode ser prolongado ou mesmo suprimido. Da mesma forma,

20 Associam-se também a elevada evaporacdo e acumulagéo de fons provenientes do intemperismo de atividades
antropicas.

2L EROs constituem intermediarios metabdlicos neutralizados por antioxidantes em condigdes homeostaticas e
gue podem ocasionar a oxidacao de lipidios de membranas, desnaturagdo proteica e originar mutagGes devido
reacGes com o DNA durante o estresse oxidativo (PRISCO, FILHO, 2010).

22 A capacidade em tolerar a presenca de sais solUveis no substrato e de completar seu ciclo de vida permite
classificar as espécies vegetais como haléfitas (apresentam tolerancia a elevada quantidade de sais sem afetar seu
crescimento) ou glicofitas (ndo toleram a presenca de alta concentragdo de sais no substrato) (FLOWERS et al,
1977; GREENWAY, MUNNS, 1980).
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durante a época de cheia, espécies podem ser naturalmente substituidas e posteriormente
obtém novo sucesso de colonizacao sazonal de acordo com os fluxos hidroldgicos.

Em animais, uma vez que a presenca da agua é fisiologicamente imprescindivel para o
processo de regulacdo idnica no qual a concentracdo de solutos deve ser mantida dentro de
limites bastante restritos nos fluidos do corpo, a manutencdo apropriada das concentragdes
ionicas internas pode ser obtida, dentro do limite tolerado?, pela diminuicdo de sua
permeabilidade e pela regulacdo do gradiente de concentracdo entre os fluidos do corpo e o
ambiente (SCHMIDT-NIELSEN, 1997b).

Em um cenario de menor influxo de &gua, elevada evaporagdo e aumento da
temperatura, espera-se que haja, por exemplo, a substituicdo de espécies de peixes
estenoalinas de ambientes lacustres de baixas altitudes pelas eurialinas (BELL et al, 2011),
como aconteceu nas microbacias de Ontario, EUA (MINNS, MOORE, 1995).

1.1.3 Respostas observadas e projetadas nos organismos devido as mudancas do clima

De acordo com o Documento técnico V-Mudangas climéaticas e biodiversidade
(GITAY et al, 2002) e os Relatérios Quarto (PARRY et al, 2007) e Quinto (FIELD et al,
2014) do Grupo Il- Impactos, adaptacdo e vulnerabilidade do Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) o impacto da mudanca climatica durante o século XX constitui um
fator de contribuicdo causal proeminente na alteracdo nos sistemas biologicos.

Segundo Gitay et al (2002), Parry et al (2007) e Field et al (2014), ainda que alguns
ecossistemas sejam particularmente mais sensiveis as mudangas do clima que outros, a
probabilidade de que as respostas bioldgicas observadas poderiam ocorrer ao acaso €
insignificante.  S&8o0 exemplos observados e esperados: mudancas na fenologia, na
distribuicdo, na abundancia, na morfologia e na reproducdo das espécies, alteracdes nas
comunidades e em processos ecossistémicos e modificacbes nos processos evolutivos das

espécies, além de extingdes e invasoes.

23 Segundo o grau de concentragdo interna de fons, os animais podem ser classificados em hiperosméticos (com
fluidos do corpo mais concentrados osmoticamente que o meio) ou hiposmoticos (com fluidos do corpo menos
concentrados osmoticamente que o meio) e de acordo com a tolerancia, podem ser denominados eurialinos
(apresentam alta tolerancia a salinidade) ou estenoalinos (apresentam tolerancia limitada as variacbes na
concentragéo sais do meio) (SCHMIDT-NIELSEN, 1997b).
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a) Mudangas na fenologia das espécies

As alteragdes na fenologia das espécies (mudancas no tempo dos eventos bioldgicos)
tal como mudancas sazonais do comportamento de insetos, anfibios, répteis, passaros e
vegetais talvez constituam, segundo Parry et al (2007), o processo mais simples e claro para o
acompanhamento das modificagdes na ecologia dos organismos em resposta as mudancas
climaticas.

No caso das plantas, a identificacdo dos eventos climaticos no tempo e no espaco
permite descrever detalhes de suas relagdes com o ambiente, uma vez que cada etapa de seu
ciclo de vida necessita de demandas hidricas, fotoperiddicas e térmicas. As respostas a
variacdo desses fatores incluem alteragbes na formacdo de folhas, na floracdo, no
amadurecimento de frutos, folhas de coloracdo, queda de folhas, na fotossintese e respiracao
(SAXE et al, 2001)

Segundo Siqueira et al (2009), essas caracteristicas aliadas aos registros de eventos
antigos sobre sua fenologia (como calendéarios agricolas de mais de 5000 anos) permitem
avaliar séries temporais longas e fornecem os melhores subsidios para estudos que
efetivamente almejam avaliar os efeitos das mudancas climaticas sobre comunidades
biol6dgicas. No meio académico esses fatores tém proporcionado, durante os ultimos 500 anos,
a maior quantidade de pesquisas sobre o tema, as quais demonstram o prolongamento da
estacdo de crescimento das plantas em elevadas latitudes no hemisfério norte em resposta ao
aquecimento global.

Na Franca, por exemplo, ainda que os autores ndo tenham trabalhado especificamente
com zonas Umidas, Denelle et al (1987) verificaram alteragcdes no sexo e polimorfismo sexual
em populagdes naturais do arbusto da familia Thymelaeaceae devido a mudanca climética na
regido da Provence-Cote d'Azur e Lebourgeois et al (2008) identificaram modificacbes nas
fases fenoldgicas (broto, amarelecimento e duracdo da estacdo de crescimento) de espécies de
angiospermas de florestas temperadas durante as primaveras e outonos de 1997 a 2006.

No Pantanal brasileiro, Fava (2010) verificou que a espécie de palmeira Bactris
glaucesens apresenta aumento das fenofases de brotamento e senescéncia foliar em condicdes
de temperatura e precipitacdo elevadas. No bioma, Mattos (1999) encontrou uma relagdo
negativa entre o crescimento radial de Tabebuia heptaphylla e de Anadenanthera colubrina e
a precipitacéo local.

Segundo Cleland et al (2007) e Parmesan (2007), estas respostas das espécies vegetais
aos estimulos climéticos apresentam consequéncias generalizadas para as interagdes troficas,

servigos ecossisttmicos e interacdes biosfera-atmosfera, uma vez que cada uma delas
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apresenta magnitude e direcdo diferentes. Para Pau et al (2011), espécies que apresentam
periodo de transi¢do sazonal (periodo de estabilidade climatica que propicia o crescimento e
floracdo da maioria das espécies) relativamente longo e gradual ao clima, tal qual nos biomas
temperados, sdo mais sensiveis que espécies com transi¢es rapidas, como por exemplo 0s
biomas tropicais.

Em animais, mudancas fenoldgicas sdo observadas, por exemplo, em borboletas,
peixes, répteis e mamiferos e embora haja diferencas em relacéo as espécies, regides, eventos
observados e métodos aplicados, os dados mostram que o recente aquecimento climéatico vem
provocando o prolongamento da estagdo de crescimento com a antecipacdo da primavera e
retardo do outono durante a segunda metade do século XX (PARRY et al, 2007).

Na Franca, por exemplo, alteracGes na fenologia de espécies de mosquitos Culicidae
das zonas Umidas naturais la Dombes e la Basse Vallée de /’4in na regido Rhone-Alpes sdo
discutidas por Pradel et al (2007) em relacdo ao aquecimento e mais especificamente, as
alteracOes de temperatura, humidade, precipitacdo e fotoperiodo.

Em populacBes de aves, o aquecimento global tem causado modificacdes na
alimentacdo (CRICK et al, 1997; WINKEL, HUDDE 1997; VISSER et al, 2006) e na
migracdo (TRYJANOWSKI et al, 2002; COTTON 2003; GORDO et al, 2005; JONZEN et al,
2006; 2007). Segundo Jones e Cresswell (2010), uma vez que as alteragdes climaticas ndo
ocorrem igualmente sobre o globo, a interferéncia na fenologia pode chegar a tal ponto que a
migracao pode tornar-se inoportuna devido a falta de sincronizacdo com a disponibilidade de
recursos para alimentacéo, abrigo e reproducéo.

Como exemplo, populagbes de quatro espécies de aves migratdrias nearticas que
utilizam o Pantanal de Poconé (MT) brasileiro para alimentacdo e abrigo foram descritas
pelos autores Butler (2003), Murphy-Klassen et al (2005), Varrin et al (2007) e Solonen
(2008) como espécies que tiveram a chegada de populacdes antecipada nos EUA e Canada

devido ao aquecimento global.

b) Mudancas na distribuicdo e abundancia das espécies

Segundo Walther et al (2002), a mudanca climatica pode alterar a definicdo dos limites
de distribuicdo geogréafica dos organismos levando a expansao da escala ou a contracdo de seu
alcance geografico. As alteracdes relacionam-se aos limites fisioldgicos de tolerancia
especifica a temperatura e a precipitacao.

Para Breshears et al (2008) ha trés tipos de mudanca de distribuicdo de espécies em
relacdo ao gradiente latitudinal e altitudinal e resultante de alteragbes no crescimento,
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estabelecimento, declinio e/ou mortalidade e as quais podem ocorrer em varias combinacfes
(Figura 14):

a) Lean, quando a faixa geografica tolerada permanece constante, mas ha alteracao da
abundancia de espécies,

b) March, onde toda a distribuicdo e o seu alcance se movem para uma zona de maior
gradiente latitudinal e altitudinal conseguindo se estabelecer, e

c) Crash, onde a mortalidade é generalizada no novo gradiente latitudinal e
altitudinal.

Em March e Crash, novas pressdes e relagdes sdo estabelecidas, mas néo
necessariamente como eram no intervalo original, uma vez que as espécies podem ser
forcadas a interagirem com aquelas a partir das quais estavam anteriormente espacialmente

separadas.
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Figura 14. Tipos de curvas de distribui¢do de espécies em relacdo as
mudancas climaticas. Organizado por Breshears et al (2008).

De acordo com os estudos de Gitay et al (2002), Parry et al (2007) e Field et al (2014),
essas mudancas ocorreram em uma ampla gama de grupos taxondmicos e localizacBes
geograficas durante o século XX. A temperatura tende a ser o principal condutor da alteracdo
geografica de maneira coordenada e sistematica.

Como exemplo, Kullman (2008) demonstrou a modificagcdo dos padroes
biogeograficos na ordem de 50-300 km para o norte e 500-800m para cima de trés espécies

arbéreas termdfilas em relacdo ao aumento de 1.2°C na temperatura da Suécia desde 1920.
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Resultados semelhantes foram observados por Sanz-Elorza et al (2003) em espécies
arbustivas espanholas devido ao aumento das temperaturas minimas e maximas da regido no
periodo de 1957 a 1991.

No Brasil, Diniz-Filho et al (2009) utilizaram uma abordagem de combinacdo de
métodos de distribui¢do geografica potencial para elaborar mapas-consenso da distribui¢do da
riqueza de 753 espécies de vertebrados do bioma Cerrado no ano 2050. Segundo eles, o
aquecimento levara a uma mudanca na riqueza maxima de espécies a partir do sudeste em
direcdo ao centro-sul do bioma, incluindo regiGes onde atualmente ha a utilizacdo da area para
atividades pecuérias.

No Bioma Mata Atlantica brasileiro, Colombo e Joly (2010) observaram, também por
meio de técnicas de modelagem, a distribuicdo geografica presente e futura de 38 espécies
arboreas tipicas com o aumento da concentragdo de CO; e da temperatura em dois cenarios
projetados para 2050. De acordo com o estudo, observou-se a reducdo na area que as espécies
estudadas poderdo ocupar, bem como um deslocamento delas em dire¢do ao sul do Brasil.

Ainda neste ecossistema brasileiro, Lemes et al (2014) verificaram, por meio de
modelizacdo do nicho ecoldgico de 430 espécies de anfibios, que o aquecimento sera
responsavel pela modificagdo da distribuicdo e alteracdo da riqueza dessas espécies,
principalmente quando analisada juntamente a variagdo da altitude.

Na Franca, o estudo de Nevoux (2008) observou respostas negativas (diferentes entre
adultos e juvenis) sobre parametros demogréaficos e taxa de crescimento da populacdo das
espécies de cegonha branca Ciconia ciconia e de albatroz Thalassarche melanophris em

relagcdo ao aquecimento.

c) Mudangas na morfologia e reproducédo das espécies

Segundo os estudos de Gitay et al (2002), Parry et al (2007) e Field et al (2014), na
escala regional, o aquecimento tem influenciado o tamanho do corpo de aves e mamiferos e o
alongamento e fortalecimento evolutivo das asas de insetos. Em borboletas, além do tamanho
do corpo, ele tem provocado o aumento de popula¢Bes por conta da maior postura de ovos.
Em aves a mudanca é varidvel quanto ao aumento e diminuicdo do tamanho dos ovos, mas
generalizada quanto a antecipagdo da época de reproducdo. As alteragbes também tém
modificado o periodo e a quantidade de polen produzido pelas plantas.

No Brasil, segundo Grandis et al (2010), em regides alagadas da Amazonia, espera-se

que, com a mudanca do clima prevista, os efeitos do aumento da concentragdo de CO: e as
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temperaturas elevadas se somem positivamente a ponto de ocorrer o aumento do crescimento
de plantas ligado ao periodo em que as espécies nao estdo submetidas ao alagamento. Para 0s
autores, 0 crescimento ocorrera principalmente em espécies de crescimento rapido.
Entretanto, quando a temperatura atingir valores acima dos 6timos para a maioria das plantas,
elas possivelmente diminuirdo sua atividade metabdlica.

Na Franga, a evolugdo térmica proporcionou a modificagdo dos padrées de reproducao
e de abundancia de peixes durante 1986 a 2006 no reservatorio de Mirgenbach (MASSON et
al, 2008) e na bacia do Upper Rhone River de 1979 a 1999 (DAUFRESNE et al, 2003).

d) Extingdes e invasdes relacionadas as mudancas do clima

Segundo Wilson et al (2004), o rapido aquecimento do clima tem levado a diminuicéo
do tamanho da escala, da abundancia e da densidade de individuos na faixa geografica em que
ocorrem e do habitat preferido dentro do alcance das espécies, promovendo assim casos de
extirpacéo (perda de uma populacdo em um determinado local) ou extingédo (perda global de
todos os individuos de uma espécie).

Evidéncias foram reunidas por Parry et al (2007) e Field et al (2014) para espécies de
anfibios, borboletas e aves, por exemplo. Segundo Weygoldt (1989), no Brasil, 0s invernos
extremamente secos foram as causas mais provaveis das extingdes de anfibios Cycloramphus
fuliginosus e da familia Hylodinae a partir de 1981 no Estado do Espirito Santo.

No centro-sul da Franca, espera-se a extin¢do de mais de 80% das espécies de plantas
analisadas por Thuiller et al (2005) nas regides de Cevennes e do Massif Central devido o

aumento de temperatura previsto no modelo A1-HadCM3 do IPCC (Figura 15).
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Figura 15. Proje¢do regional de extingdo de espécies em relagcdo ao
aumento da temperatura e disponibilidade de umidade na Franca.
Cores vermelhas indicam maior perda de espécies. Adaptado de
Thuiller et al (2005).
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Além das extingdes, Parry et al (2007) e Field et al (2014) ressaltam a invasdo de
espécies, como de patdgenos e plantas exoticas termdfilas, por exemplo, devido a flutuacdo da
disponibilidade de recursos provocada pelo aquecimento do clima. Um exemplo no Brasil,
Equador e Venezuela € o estabelecimento da quitridiomicose em espécies de anfibios devido a
interferéncia de variaveis micro e macro-climaticas como humidade e temperatura na
dindmica da doenca, dentro do complexo processo envolvendo os hospedeiros e patégenos
(LIPS et al, 2008).

Na Franca, Pradel et al (2007) discutem que o aquecimento pode estar influenciando
mudancas biolégicas nas populagbes de mosquitos vetores do arbovirus em duas zonas
Umidas naturais la Dombes e la Basse Vallée de I"ain na regido Rhéne-Alpes (ndo receberam
tratamento anti-mosquitos pelo 6rgao /’Entente Interdépartementale pour la Démoustication -
EID) a ponto de causar impactos na capacidade em transmitir os agentes patogénicos na

regiéo.

e) Mudancas das comunidades de espécies e em processos ecossistémicos

Os Quarto e Quinto Relatoérios do Grupo Il do IPCC (PARRY et al, 2007; FIELD et al,
2014) ressaltam que as alteracGes anteriormente citadas (alteragdes na fenologia, distribuicao,
abundancia, reproducdo e promocdo de extirpacdes e extincGes) tém proporcionado a
alteracdo da composicdo de espécies nos ecossistemas.

O fenébmeno ocorre devido o importante papel das sobreposi¢des temporal e espacial
dos elementos do clima tanto sobre as espécies (as quais ndo respondem em sincronia a tais
pressdes externas) quanto sobre as interacGes bioticas, de forma que os impactos ndo
acontecem somente nos atores em si, mas também sobre as ligacfes dentro das redes
ecoldgicas (WALTHER, 2010; HOFFMANN e SGRO, 2011).

AlteracGes em niveis troficos mais baixos, por exemplo, podem induzir efeitos bottom-
up através de redes ecoldgicas e ainda induzirem processos de feedback. O mesmo é
verdadeiro sobre as influéncias das alteracbes em niveis troficos mais elevados, como por
exemplo, a dependéncia de uma comunidade de plantas a presenca ou auséncia de herbivoros
(WALTHER, 2010).

Segundo Walther (2010), o agravamento desses fatores relaciona-se a auséncia de
sincronia entre o tempo de adaptagdo de populaces e do estabelecimento de relagdes
ecologicas (diferencas de tempo de reacdo e de interagdes intra e interespecificas, como
cadeias alimentares, relacOes parasita-hospedeiro e/ou de relagdes de mutualismo) dentro de

uma mesma comunidade, as quais podem contribuir com a promogéo da incompatibilidade do
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calendério de condi¢Ges ambientais favordveis (como disponibilidade de alimentos, por
exemplo) e ainda forcar a interacdo de espécies que eram anteriormente espacialmente
separadas.

O resultado é a mudanca de dominacdo dentro das comunidades existentes e a
formacdo de comunidades ndo equivalentes onde espécies existentes co-ocorrem, mas em
novas combinagdes (WALTHER, 2010).

Evidéncias foram descritas por Phillips et al (2004) nas florestas da Amazo6nia onde
mudancas ambientais estimularam o aumento significativo das taxas de rotatividade,
mortalidade e recrutamento de especies de lianas, sendo que esta Ultima tem excedido
consistentemente a de mortalidade ao longo das duas ultimas décadas.

No bioma Mata Atlantica, Loyola et al (2014) observaram que a contracdo do alcance
da distribuicdo de espécies de anfibios em relacdo ao aquecimento € clado-especifica, de
forma que espécies basais como as das familias Gymnophiona e Pipidae foram positivamente
afetadas e espécies de clados finais e divergentes, como das familias Cycloramphidae,

Centrolenidae, Eleutherodactylidae e Microhylidae foram negativa e severamente impactadas.

f) Processos evolutivos das espécies

Segundo Thomas (2005), os efeitos das mudancas do clima descritas e previstas pela
comunidade cientifica inferem pressdes seletivas nos organismos provocando respostas
evolucionérias generalizadas, se ndo ubiquas. Eles explicam que, mesmo que uma espécie em
particular ndo esteja diretamente limitada pelos elementos climaticos, a alteracdo em outras
delas é capaz de gerar consequéncias virtualmente adversas e aplicar pressdes seletivas em
toda a comunidade.

Todavia, Buckeridge (2007) aponta que, quanto maior o nivel de complexidade do
ecossistema, mais intrincado o complexo de integracdo das redes de relacdes ecoldgicas e
mais resistente se torna o sistema as alteracdes por flutuacdo de fatores externos.

De qualquer forma, quando o nicho climatico € alterado, a resposta inicial dos
organismos consiste na alteracdo fenotipica, sem, necessariamente, modificacdes genéticas.
Exemplos de plasticidade fenotipica (existéncia de respostas flexiveis para a adaptacdo das
especies) sdo a dispersdo para locais mais adequados, a persisténcia in situ e a aclimatagéo.
Uma vez extrapolada esta plasticidade devido os efeitos deletérios de eventos extremos e
mudancas climéticas, por exemplo, alguns gendtipos sdo favorecidos em relagdo a outros
(THOMAS, 2005; HOFFMANN e SGRO, 2011).
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Hoffmann e Sgro (2011) discutem que tais mudancas evolutivas sdo principalmente
rapidas em espécies invasoras e em nativas que respondem a presenca de exoticas. No caso de
mosquitos Aedes aegypti, por exemplo, Kearney et al (2009) preveem o rapido favorecimento
da espécie devido mudancas evolucionarias de resisténcia a dessecacao de ovos em relacdo ao
nivel d’4dgua e temperatura diaria nos proximos 50 anos na regido de Darwin na Australia,

(Figura 16).
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Figura 16. Efeito potencial evolutivo da resisténcia de ovos do
mosquito Aedes aegypti a dessecagdo na regido de Darwin, na
Austréalia. No caso de previsdes que envolvem a mudanga evolutiva
sdo mostrados cendrios de baixa (h?=0-15) e de alta herdabilidade
(h?=0-50). Adaptado de Kearney et al (2009 apud HOFFMANN e
SGRO, 2011, p.483).

Ressalta-se que, no caso da impossibilidade de dispersdo natural ou de translocagéo
antropica de espécies, a adaptacdo genética ao clima pode representar a Unica maneira de
persisténcia de uma espécie (HOFFMANN, SGRO, 2011). Exemplo sdo os individuos de
espécies arbdreas que, como ndo apresentam a capacidade de se movimentarem em reacao a
mudanga do clima (a ocupacdo de novas regides ocorre por meio da dispersédo de sementes e
estabelecimento passivo de mudas em locais onde as condi¢bes permitem), sua adaptacdo
genética constitui o ponto central da resposta bioldgica a mudanca do clima (DAVIS, SHAW,
2001).

Uma questdo preocupante é que esses individuos ou mesmo popula¢es ndo possam
responder as novas condi¢es do nicho climéatico impostas no século XX e previstas para o

século XXI. Em estudo sobre os polens de arvores do Quaternario, Davis e Shaw (2001),
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mostram que a rapida mudanca do clima imp&e condi¢Ges em que as adaptagdes fenotipica e

genética sdo impraticaveis pelas plantas.

Outro exemplo é mostrado no estudo de Quintero e Wiens (2013), onde € esperada

uma evolucdo genética 10.000 ou mais vezes mais lenta que a demandada pela evolucao da

temperatura e precipitagdo até o ano 2100 em 540 espécies de vertebrados terrestres,

incluindo grupos de mamiferos, aves, lagartos, cobras, tartarugas, crocodilos, salamandras e

sapos (Figura 17).

Embora isso ndo signifique necessariamente que havera uma extingdo generalizada de

espécies de vertebrados, o estudo ressalta que a adaptacédo evolutiva in situ das populagdes as

mudancas nas condi¢des climaticas exigira taxas de evolugcdo em grande parte inexequiveis

entre as espécies durante o periodo necessario, exibindo sua alta vulnerabilidade.
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Figura 17. Estimativa de taxas de mudanca evolutiva de 540 espécies de vertebrados (box plots em amarelo,
vermelho e roxo e box plots em tons de azul) em relacdo as taxas projetadas de temperatura (a) e de precipitacéo
(b) (box plots em tons de cinza) até 2100. As amostras de espécies sdo provenientes de biomas e regifes
geogréficas tropicais e temperadas. Adaptado de Quintero e Wiens (2013).

1.1.4 Vulnerabilidade das espécies ao clima e a sinergia com os efeitos dos vetores de

pressao antropicos

Dawson et al (2011) discutem que a vulnerabilidade de uma espécie ou populagdo em

diminuir, apresentar perda genética ou se extinguir devido os impactos do clima depende de

sua exposicdo, sensibilidade e capacidade de adaptacéo.

Quanto maior a exposi¢cdo as




57

mudangas do clima, maior a sensibilidade e menor a adaptabilidade, maior sera a
vulnerabilidade do organismo.

Segundo os autores, a exposicdo, caracterizada como a extensdo da exposicdo da
espécie ou localidade ao clima, depende da frequéncia e magnitude das mudancas climaticas
(temperatura, precipitacdo, inundacéo, etc), em habitats e regibes ocupadas pelas espécies. A
sensibilidade compreende o grau de sobrevivéncia, regeneracdo, desempenho e depende de
fatores como ecofisiologia, histéria de vida e preferéncias de microhabitat. A capacidade
adaptativa, conforme discutido anteriormente, constitui a habilidade de uma determinada
espécie ou populacdo em lidar com a mudanca do clima para persistir in situ ou se deslocar
para outros habitats.

No entanto, o sucesso de cada organismo depende, além da exposicdo, sensibilidade e
capacidade de adaptacdo aos novos nichos climaticos, do dominio da configuracdo espacial do
habitat na paisagem, o qual ndo € homogéneo e muitas vezes representa restricdes para a
plasticidade fenotipica, & diversidade genética, as taxas evolutivas e as capacidades de
dispersdo e colonizacdo, como acontece em ambientes parcialmente e/ou integralmente
alterados pela sociedade.

Isto significa que a alteracdo da composicdo, diversidade e funcionamento dos
ecossistemas pela mudanca climatica acontece, claramente, de forma ndo aleatoria ou ao
acaso. Embora ela acontega em concomitancia as perdas relacionadas aos impactos antrépicos
e a velocidade com que o ambiente se modifica®* (GITAY et al, 2002), como variavel sozinha
ela pode ser responsavel pela extincdo de 15 a 37 % das espécies terrestres (THOMAS et al,
2004) podendo superar a destruicdo do habitat como a maior ameaca mundial a
biodiversidade ao longo das proximas décadas (LEADLEY et al, 2010).

Nas zonas umidas, além das mudancas climaticas sdo exemplos de transformacdo
parcial a completa dos ecossistemas a alteracdo da drenagem para o provimento de culturas
agricolas, de silvicultura, de controle de vetores de doencas; o fluxo de dragagem para a
navegacdo, para a protecdo contra enchentes, para a manutencdo de reservatorios, habitacéo e
desenvolvimento; a mudanca do uso do solo para a agricultura e aquicultura; a construcdo de
diques, barragens e acudes, abastecimento hidrico e muralhas de protecdo marinha para
controle de enchentes; as atividades de extracdo de turfa, carvéo, cascalho, areia e argila; a

captacdo de &gua dos aquiferos, reservatorios e rios para abastecimento populacional e

24 A atividade humana causa extingOes diretas e/ou secunddrias das espécies ha 45.000 anos devido a mudanca
do uso e ocupacdo do solo pelas sociedades, sendo a perda e degradacdo do habitat um problema global
(HAMBLER e CANNEY, 2013).
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processos industriais; as obras de engenharia como alteragdo no escoamento hidrico; a adi¢do
de sedimentos oriundos da disposicdo de residuos solidos, da construcdo de estradas,
rodovias, do desenvolvimento comercial, residencial e industrial; a adicdo de residuos de
culturas, como pesticidas, herbicidas e nutrientes ou provenientes da deposi¢cdo atmosférica; e
a sedimentacdo devido a captacdo e mineracdo (GOSSELINK, MALTBY, 1990).

O relatério Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) discute que, embora essas
ameacas globais possam ter sido (ou serem) diferentes em regides especificas e mesmo que 0s
ecossistemas tenham recebido (ou recebam) perturbacGes antrépicas moderadas, os impactos
do clima e da poluicéo representam, atualmente, os vetores de pressdo progressivamente mais

fortes e com alta tendéncia de aumento (Figura 18).
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Figura 18. Impactos globais na biodiversidade de zonas Umidas de
diferentes regides nos ultimos 50-100 anos (quadrados coloridos) e
previstos (setas). Organizado por MEA (2005, p.5).

Segundo Ramsar (2002), a correlacdo entre os vetores de pressdo climaticos e ndo
climaticos produz uma sinergia de eventos casuais e de feedbacks positivos e negativos
potencialmente mais agressiva as zonas umidas que os efeitos exclusivos de cada uma das
variaveis envolvidas.

Mantyka-Pringle et al (2012) realizaram uma pesquisa para tentar compreender 0s

efeitos combinados das alteracdes do uso do solo e mudancas climaticas através do espaco.
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Ao reunirem os resultados de 1.319 estudos sobre os efeitos da perda de habitat em todo o
mundo e realizarem uma meta-andlise sobre as intera¢fes entre perda de habitat e efeitos do
clima, os autores descobriram que o fator perda de habitat foi maior em areas de elevadas
temperaturas e onde a precipitacdo diminuiu ao longo do tempo.

De acordo com Oliver e Morecroft (2014), embora haja dificuldade em identificar os
efeitos quantitativos da sinergia entre os vetores de pressédo de uso do solo e das mudancas
climaticas, é possivel distinguir qualitativamente diversas maneiras de interferéncia desta
relacdo na biodiversidade.

Para eles, os fatores melhor estabelecidos sdo que a mudancga na estrutura da paisagem
afeta a distribuicdo de espécies; que a mudanca climatica afeta a persisténcia da
metapopulacdo; a heterogeneidade topografica e de habitats fornecem gradientes
microclimaticos mais amplos; a deposicao de nutrientes altera 0s microclimas; os impactos de
eventos climaticos extremos sdo influenciados pelo uso do solo; as mudangas nas
comunidades induzidas pelo clima séo influenciados pelo uso do solo; e que os regimes de
perturbacao natural sdo afetados tanto pelo uso do solo quanto pelas mudancas climaticas.

As secas, por exemplo, além de poderem levar a altas temperaturas e a fragmentacao
do hébitat, podem exacerbar os impactos da eutrofizacdo e de toxinas, aumentando as
concentragfes dos poluentes. Da mesma forma, a fragmentacdo do hébitat e a presenca de
barreiras de dispersdo de origem antrépica interferem no sucesso dos organismos em alterar
sua distribuicdo geografica estabelecida pelas pressées climaticas (WOODWARD et al, 2010)
e restringem o fluxo de genes e reduzem a taxa de adaptacdo a um grau muito abaixo do
exigido e, consequentemente, aumentam ainda mais a vulnerabilidade das espécies (OPDAM,
WASHER, 2004).

Gitay et al (2011), que sdo os representantes da equipe técnica da Convencao sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional especialmente como Hébitats de Aves Aquaticas
(Convencdo de Ramsar), discutem que no caso da vulnerabilidade das zonas Umidas a
mudanca do clima, o conceito pode ser definido como o grau em que ela é sensivel e incapaz
de se adaptar ou reduzir as consequéncias das alteracdes climaticas e pressdes antropogénicas
para manter seu carater ecolégico.

A abordagem evidencia a insercdo da matriz de biodiversidade das zonas imidas no
contexto das relacfes sociais uma vez que ela depende, em grande parte, da agdo humana nos
diversos cenarios geograficos em que estdo localizadas.

Segundo Guillaumet et al (2009), uma vez que esses cenarios estdo sujeitos a

utilizagbes competitivas e até mesmo contraditérias, o dialogo aplicado as politicas publicas é
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inevitavel. Com instrumentos de gestdo do espaco para regulacdo das acbes concretas de
curto, médio e longo prazo, elas permitem a combinagdo de estratégias de conservacdo em
diferentes escalas, urgéncias e intensidade de intervencéo.

Como exemplo, poderiam ser empregados desde o laissez-faire, ou seja, deixar 0s
processos naturais executarem naturalmente sua dindmica até as interveng¢fes mais intensas de
comando e controle (DAWSON et al, 2011).

Atualmente a politica de maior relevancia para a gestdo das zonas umidas e que vem
elaborando diretrizes para sua adaptacio® e atenuagio?® aos efeitos das mudancas do clima é
a estabelecida pela Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional
especialmente como Habitats de Aves Aquéticas (Convencdo de Ramsar) (HALLS, 1997
FRAZIER, 1999; FARRIER, TUCKER, 2000; FINLAYSON, 2012), um tratado internacional
assinado por 168 paises e que cobre, atualmente, 208.674.247 hectares de superficie total

desses ecossistemas.

1.2. SINTESE CONCLUSIVA

A presente revisdo bibliogréfica sinalizou as respostas ecoldgicas dos organismos a
mudanca climatica, principalmente no que concerne aos limites de tolerancia, quantidade e
variabilidade de fatores essenciais como as variaveis temperatura e precipitacdo. O controle
segue os principios ecolégicos das Leis do Minimo, Lei dos Fatores Limitantes e Lei da
Tolerancia discutidos por Odum et al (1971) e sdo perceptiveis nas mudancas na fenologia,
distribuicdo, abundéncia, morfologia e reproducdo das espécies, extincBes e invasoes,
alteracdes das comunidades, processos ecossistémicos e modificacdes de processos evolutivos
das espécies.

Nas zonas Umidas a capacidade desses eventos em impossibilitar, dificultar ou
otimizar a performance bioldgica é ainda mais preocupante devido esses ecossistemas serem

altamente dependentes da qualidade e disponibilidade de agua e da somatdéria com o0s

%5 As medidas de adaptacdo relacionam-se a capacidade de um sistema em se ajustar as mudangas climaticas
(incluindo variabilidade climatica e eventos extremos), ao potencial para moderar danos, aproveitar
oportunidades ou para lidar com as consequéncias (GITAY et al, 2002).

% A atenuagdo ou mitigacdo é definida como uma intervencdo antropogénica para reduzir a emisséo de gases de
efeito estufa que permita reduzir a pressdo das mudancas climaticas sobre os recursos naturais e humanos. As
opcoes incluem a reducdo de uso de combustiveis fosseis, a reducdo das emissdes terrestres via conservacado e o
aumento da taxa de sequestro de carbono pelos ecossistemas (GITAY et al, 2002).
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impactos dos efeitos sinérgicos dos vetores de pressao antrépicos. Consideradas os mais
produtivos e maiores sistemas de suporte dos seres vivos e um dos mais importantes ao bem
estar humano, elas necessitam de medidas de intervencdo multifacetadas, que considerem
todos os aspectos de sua vulnerabilidade ao clima e pressGes antropogénicas, desde sua
exposicao e sensibilidade até a capacidade de adaptacao.

Considerando que o sucesso da sua conservacgdo esta relacionado as a¢les pertinentes
e eficazes de gestdo do territorio, a Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia
Internacional especialmente como Habitats de Aves Aquaticas (Convencdo de Ramsar)
constitui uma politica de destaque. Quais estratégias ela orienta que os paises membros
adotem para seu ordenamento territorial com vistas a conservacdo dessas areas frente 0s
impactos do clima? Com o objetivo de responder esta questdo, a tematica foi abordada no

capitulo seguinte da presente tese.
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CAPITULO 2. A CONVENCAO DE RAMSAR COMO UM INSTRUMENTO
POLITICO DE PROTECAO DA BIODIVERSIDADE DAS ZONAS UMIDAS
FRENTE OS IMPACTOS DO CLIMA

Considerando que os fatores climéaticos podem impactar a biodiversidade das zonas Umidas, a
conservacdo destas areas frente a esses fatores depende da urgéncia da aplicacdo de
instrumentos de gestdo integrados em diferentes setores e escalas nas tomadas de decisao.
Atualmente a Convencéo sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional especialmente
como Habitat de Aves Aquéticas (Convencdo de Ramsar) constitui o tratado de maior
relevancia para a gestao territorial desses ecossistemas e a problematica constitui um desafio
tanto ao regime guanto aos paises membros. Com o intuito de realizar a analise historica dos
momentos decisivos durante a evolugcdo da Convencdo, de elencar sua posicdo frente 0s
impactos das mudangas climaticas nas zonas Umidas e de analisar as estratégias de gestdo
oferecidas aos tomadores de decisdo para minimizar a vulnerabilidade da biodiversidade, foi
realizada a analise documental das recomendacdes, resolucdes e outros documentos oficiais

do tratado desde sua formagdo em 1971,

2.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a discussdo sobre a preservacdo e conservacao do ambiente tem
ganhado destaque na agenda de debates da comunidade internacional. Oriundo de uma série

de acontecimentos?’ -os quais culminaram, segundo Ribeiro (2008), na organizacdo da Ordem

27 Sdo exemplos: a) a realizacdo da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente Humano em Estocolmo em
1972, considerada o marco das discussdes internacionais sobre a conservagdo ambiental frente ao modelo
desenvolvimentista (embora ndo tenha ainda tratado sobre os efeitos da variacdo climéatica sobre a
biodiversidade, a Conferéncia de 1972 serviu como suporte para as discussfes seguintes), b) os conflitos
politicos sobre mudanca climatica na década de 80 e a criacdo do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) em 1988 pelo Programa das NacBes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e a Organizacdo
Meteorolégica Mundial (World Meteorological Organization) bem como seus relatdrios sobre as mudangas
climaticas gerados desde 1990, c) a realizacdo da Conferéncia das Nages Unidas para o0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento realizada no Brasil em 1992, no qual foi gerada a Convencéo-Quadro das Nac6es Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC) que reconheceu a mudanca do clima da Terra e seus efeitos negativos como uma
preocupacdo comum da humanidade e a Convencéo sobre Biodiversidade, e d) a realizacdo da Convencédo de
Mudancas Climaticas que acontece desde 1996, e) A COP 03 da Convengdo Quadro em 1997 em Kyoto, no
Japéo, encontro que deu origem ao o Protocolo de Kyoto que criou leis e metas de reducdo e combate ao
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Ambiental Internacional, um subsistema em construcéo do sistema internacional que se baseia
em tratados?® para regular a agdo humana sobre o ambiente-, o debate constitui mais do que
uma concordancia de ideais.

Ele relaciona-se ao modelo de desenvolvimento de paises centrais e periféricos que
ultrapassaram os limites territoriais das unidades politicas sem respeitar as fronteiras
geogréficas e historicas das populagdes e ecossistemas afetados (RIBEIRO, 2008). A
repercussao é uma preocupacdo difusa com a preservacdo dos recursos naturais e com a
implementacdo do desenvolvimento sustentavel como instrumento para garantir os direitos
geracionais.

Em consequéncia, diferentes esforgos de regulamentacdo tém sido apresentados em
politicas publicas multicéntricas, formuladas por organizacdes privadas, organizagdes nao
governamentais, organismos multilaterais, redes de politicas publicas (policy networks) e
atores estatais e em politicas estatais (exclusivamente formuladas por atores estatais) para a
gestdo territorial da crise ambiental nas diferentes escalas.

Segundo Neuhaus e Born (2007, p.7), o objetivo é

criar e aprimorar condi¢fes de governanga, local a global, valendo-se inclusive dos
regimes multilaterais, de instrumentos de comando-controle (ou seja, associados ao
Poder Publico regulamentador e gestor de interesses de toda a sociedade) e de
instrumentos econdmicos.

Um exemplo é a regulacdo das acbes de gestdo para reduzir a vulnerabilidade da
biodiversidade das zonas Umidas aos impactos das mudancas climaticas descritas no
Documento técnico V - Mudancgas climaticas e biodiversidade (GITAY et al, 2002) e nos
Relatérios Primeiro (TEGART et al, 1990), Suplementar (TEGART, SHELDON, 1992),
Segundo (WATSON et al, 1996), Terceiro (MCCARTHY et al, 2001), Quarto (PARRY et al,
2007) e Quinto (FIELD et al, 2014) do Grupo Il — Impactos, adaptacéo e vulnerabilidade do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

A capacidade das mudancas climaticas em impossibilitar, dificultar ou otimizar a
performance bioldgica segue os principios ecoldgicos das Leis do Minimo, Lei dos Fatores

Limitantes e Lei da Tolerancia discutidos por Odum et al (1971). S&o perceptiveis mudancas

aquecimento global; f) os Objetivos do Milénio, adotados pela Organizacdo das Nagdes Unidas em 2000 com
metas até 2015; g) a publicacdo do estudo Avaliagcdo Ecossistémica do Milénio divulgado pela ONU em 2005.

28 Os tratados sdo aqui definidos como regimes internacionais ou instituicdes com regras explicitas, acordadas
entre 0s governos e que sdo pertinentes a grupos especificos de temas nas relagdes internacionais (KEOHANE,
1989).
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na fenologia, distribuicdo, abundancia, morfologia e reprodugdo das espécies, extin¢les e
invasOes, alteragcdes das comunidades, processos ecossisttmicos e modificacGes de processos
evolutivos das espécies (GITAY et al, 2002; PARRY et al, 2007; FIELD et al, 2014).

As perdas podem ser identificadas nas escalas local e regional (MARENGO, 2006;
NOBRE et al, 2007; PUTTEN et al, 2010) devido sua interferéncia nas diferentes escalas de
organizacdo bioldgica (genética, populacional, espécies, comunidades e ecossistemas) e
localizagdo espacial (habitat, local, regional e continental) (HEINO et al, 2009).

A problemética, que infere a necessidade de estratégias de intervencdo para a
regulagio humana, constitui um desafio tanto para a Convengéo sobre as Zonas Umidas de
Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Aquaticas (Convencdo de
Ramsar), tratado de maior relevancia para a gestdo das zonas umidas, quanto para seus paises
membros e outros atores-chave envolvidos.

Neste sentido, o presente capitulo visou apontar quais estratégias a Convencao de
Ramsar orienta que os paises membros adotem para seu ordenamento territorial com vistas a

conservacao dessas areas frente os impactos das mudancas climaticas.

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma pesquisa qualitativa dos documentos oficiais da Convencdo de
Ramsar disponibilizados durante 112 Conferéncia das Partes em Bucareste (Roménia) em
2012 e dos documentos disponiveis online no site da Secretaria.

De acordo com Moreira (2005), a analise documental consiste em identificar, verificar
e apreciar os documentos com uma finalidade especifica. Com ela é possivel obter o retrato
dos dados originais, localizar, identificar, organizar e avaliar as informagdes para descrevé-las
e representa-las de forma unificada e sistematica. Iglesias e Gomez (2004) acrescentam que
esse conjunto de operacdes intelectuais permite garantir a recuperacdo e possibilita seu
intercambio, difusdo e uso. Para Bardin (1997) esses procedimentos de transformacéo
facilitam a consulta e a referenciacdo das informacgGes que outrora encontravam-se menos
acessiveis, dispersas e ndo contextualizadas.

No presente estudo foi realizada a investigacdo histérica dos momentos decisivos da

evolucdo da Convengdo de Ramsar, foi elencada sua posicdo politica frente os impactos das
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mudangas climaticas nas zonas Umidas e foram analisadas as estratégias de gestdo oferecidas
aos tomadores de decisdo para minimizar a vulnerabilidade de sua biodiversidade.

Para tanto, foram realizadas as etapas de apuracdo e organizacdo do material e de
analise documental conforme Moreira (2005). Na primeira etapa foram averiguadas, mediante
leituras sucessivas e sistematicas, as 83 recomendagdes das Conferencias das Partes primeira
a sétima, as 196 ResolucBes e os 14 Anexos das COPs primeira a décima primeira, 0s 21
volumes dos handbooks e os 16 documentos disponibilizados durante as palestras da COP11.

Os paragrafos dos documentos que descreviam ou indicavam alguma posi¢éo, acao ou
indagacéo sobre as acdes de gestdo para a reducdo da vulnerabilidade da biodiversidade das
zonas Umidas frente os impactos das mudangas climéticas foram destacados, lidos novamente,
classificados de acordo com 0s questionamentos elaborados com base no referencial tedrico e
transcritos em tabelas.

Na segunda etapa foram identificadas, a partir da organizacdo das informacdes
presentes no arcabouco de estratégias de gestdo, as alternativas disponibilizadas pela
Convencdo de Ramsar para o processo de tomada de decisdo nos paises contratantes conforme
os estudos de Santos (2004).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Histdrico da Convencao de Ramsar

A iniciativa da proposi¢do de um regime internacional com um sistema de normas,
regras e compromissos entre Estados para regular as agdes de gestdo e proporcionar a
conservacao do habitat de aves aquaticas migratorias foi dada na década de 1960, no cenério
da Guerra Fria, em meio a disputas de poder de influéncia politica, econdmica e ideoldgica
norte-americana e soviética e de disputas regionais que impuseram um esforco expressivo
para a negociacao de seu texto.

Em 1971 a versdo final do tratado foi assinada por representantes de 18 paises em
Ramsar, no Ird e foi denominada Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia
Internacional especialmente como Habitat de Aves Aquéticas (Convencdo de Ramsar). Em

1975 ela entrou em vigor ap0s sete paises a terem assinado, aderido ou ratificado e
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consolidou-se como um regime formal (formal regime), legislado por organizacgdes
internacionais, mantido por um conselho e monitorado por burocracias internacionais.

Sua proposta constituiu o primeiro tratado multilateral moderno para conservar 0s
recursos naturais na escala global (MATTHEWS, 1993; FINLAYSON et al, 2011) e seu texto
com 12 Artigos (Quadro 2) foi considerado avangado para a época devido orientar o
compromisso do uso racional (wise use) e a manutencdo do carater ecolégico das zonas
umidas dentro da I6gica da interdependéncia entre 0 homem e 0 meio ambiente.

Entre os atores-chave lideraram ornitélogos e as instituicbes Unido internacional para
a conservacao da natureza e dos recursos naturais (Union for the conservation of nature and
natural resources) hoje denominada The world conservation union (IUCN), o Conselho
internacional para a preservacao das aves (International council for bird preservation), hoje
chamado Birdlife International, e o Escritorio de pesquisa internacional de aves aquaticas e
zonas Umidas (International waterfowl and wetlands research bureau) atualmente conhecido
como Wetlands International (MATTHEWS, 1993; GRIFFIN, 2012).

Quadro 2. Sintese das orientagdes dos artigos aprovados na Convengdo sobre as Zonas Umidas de
Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Aquaticas (Convencdo de Ramsar) em 1971,
Artigo Orientacdo
Artigo 1 | Define zonas imidas como “toda extensdo de pantanos, charcos e turfas, ou superficies cobertas
de agua, de regime natural ou artificial, permanentes ou temporarias, contendo agua parada ou
corrente, doce, salobra ou salgada. Areas marinhas com profundidade de até seis metros, em

situacdo de maré baixa, também sdo consideradas zonas umidas”. Conceitua aves aquéticas como
as ecologicamente dependentes das zonas Umidas.

Artigo 2 | Insta as partes contratantes a designarem pelo menos uma zona Umida de importancia
internacional para serem inseridas na lista de sitios Ramsar (areas de importancia internacional
em termos de ecologia, botanica, zoologia, limnologia ou hidrologia, principalmente se
abrigarem aves aquaticas migratorias) no momento da assinatura da Convencédo. A soberania do
territorio é exclusiva da parte contratante a qual pode designar novas areas ou expandir, diminuir
ou aumentar os sitios designados. Orienta também a conservacao, gestdo e exploracdo racional
dos estoques de aves aquéticas pelas partes contratantes.

Artigo 3 | Recomenda a elaboracdo e a implementacdo de planos de gestdo territorial que promovam a
conservacdo das zonas Umidas incluidas na Lista de sitios Ramsar, e, tanto quanto possivel, seu
uso racional. Qualquer mudanca ou possibilidade de modificacdo do carater ecoldgico deve ser
informada a secretaria da Convencéo.

Artigo 4 | Instrui a conservagdo e a protecdo de zonas Umidas e de aves aquaticas pelo estabelecimento de
reservas naturais incluidas ou ndo na Lista de Ramsar. No caso da necessidade de diminuicdo ou
dele¢do de um sitio Ramsar a parte contratante devera criar novas areas do habitat original.
Orienta a pesquisa e o intercambio de dados e publicacfes sobre areas imidas, sua flora e fauna,
o esforgo da gestdo para aumentar as populagdes de aves aquaticas e a formacgdo de pessoal
qualificado para a pesquisa, gestao e protecao.

Artigo 5 | Estimula o contato e o apoio entre as partes contratantes para a regulamentagdo de politicas
atuais e futuras no esforco de conservacdo das zonas Umidas, sua fauna e flora, principalmente
entre paises que compartilham um sistema de agua.

Continua.
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Quadro 2. Sintese das orientagdes dos artigos aprovados na Convencdo sobre as Zonas Umidas de
Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Aquaticas (Convencédo de Ramsar) em 1971,

Artigo

Orientacdo

Artigo 6

Estabelece o periodo, as competéncias, as regras e as contribuicdes financeiras da conferéncia
das partes contratantes (COP) e institui que os paises membros devem instruir seus atores-chave
sobre as recomendacBes das COPs para a conservacao, gestdo e exploracdo racional de zonas
Umidas e a sua flora e fauna.

Este artigo foi atualizado pelas Alteracdes de Regina em 1987.

Artigo 7

Indica que as partes contratantes devem incluir nas COPs especialistas em areas Umidas ou aves
aquaticas. Cada pais membro que tem direito a um voto. As decisfes sdo adotadas por maioria
simples dos presentes e votantes.

Este artigo foi atualizado pelas Alteragdes de Regina em 1987.

Artigo 8

Orienta que a coordenacdo da Convencdo de Ramsar serd desempenhada pela IUCN
(International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) até que outra
organizacdo seja nomeada pelas partes contratantes e esclarece as fungdes permanentes da
secretaria da Convencdo.

Artigo 9

Esclarece sobre a assinatura da Convencgéo a qual permanece aberta por tempo indeterminado e
que para sua ratificagdo ou adesdo é necessario o depdsito de um instrumento de ratificacéo ou
adesdo ao Depositério diretor geral da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, Ciéncia
e Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization).

Este artigo foi atualizado pelo Artigo 5 do Protocolo de Paris na conferéncia extraordinéria de
1982,

Artigo
10

Estipula que a Convencao entra em vigor quatro meses apos sete Estados tenham tornado partes
contratantes e que é valida para cada Estado ap6s quatro meses da data de sua assinatura.

O Artigo 10 bis, inserido pelo Artigo 1 do Protocolo de Paris na conferéncia extraordinaria de
1982, esclarece sobre a possibilidade de altera¢des no texto da Convencéo.

Artigo
11

Indica sobre casos de denlncias na Convengdo por qualquer parte contratante. Este artigo foi
atualizado pelo Artigo 1 do Protocolo de Paris na conferéncia extraordinaria de 1982.

Artigo
12

Descreve sobre a comunicagdo, por parte do Depositario, dos depdsitos de ratificacdo, adesdo,
data de vigor e casos de dendncia a todas as partes contratantes. Indica que as versdes do texto
em inglés, francés, alemdo e russo sdo igualmente auténticas. Este artigo foi atualizado pelo
Artigo 2 do Protocolo de Paris na conferéncia extraordinaria de 1982.

Maltby (2009) faz ressalvas a definicdo de zonas Umidas descrita no Artigo 1 (Quadro

2) pois entende que esta seja extremamente ampla e ndo necessariamente cientificamente

precisa. Para 0 autor, um conceito seria

constituem ecossistemas heterogéneos, mas distintos quanto suas funcGes
ecoldgicas, biogeoquimicas e hidrologicas especiais, derivadas da dominancia de
agua, em casos particulares da quimica e periodicidade de inundagdo ou saturacao.
Elas ocorrem em uma grande variedade de paisagens e podem suportar agua parada
temporaria ou permanente (geralmente < 2m). Apresentam solos, substratos e biota
adaptados a inundages e/ou alagamentos e condi¢des de aeracao restrita (MATBY,
2009, p.9).
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Em contrapartida, Matthews (1993) explica que o conceito acordado em 1971 e ainda
atualmente aceito agrupa como zonas Umidas 0s ecossistemas que apresentam substrato
coberto, sazonalmente, por um ativo liquido (derivado do mar, chuva e/ou rios) o qual
constitui um recurso internacional que deve ser conservado e mantido livre de poluicdo por
meio de um acordo mundial.

Vale dizer que a abrangéncia de variados habitats na definicdo de zonas Umidas de
Ramsar garante a conservacio da diversidade bioldgica®® (RAMSAR, 1993) nos ecossistemas
onde a “agua ¢ o principal fator controlando o meio ambiente e a vida vegetal e animal
associada” (RAMSAR, 2013, p.7) por meio de processos de adaptacdo evolucionérios,
conforme discutido no capitulo 1.

Por tais razbes, a Convencdo identifica 42 tipos de zonas Umidas, sendo 12 tipos
agrupados como zonas Umidas marinhas ou costeiras, 20 tipos como zonas Umidas de interior
e 10 como zonas Umidas de origem antropica (Recomendacéo 4.7, alterada pelas Resoluges
V1.5 e VII.11 da Conferéncia das Partes 6 e 7, respectivamente). As categorias

ndo se destinam a serem cientificamente exaustivas, mas apenas para fornecerem um
quadro amplo para a rapida identificagdo dos principais tipos de habitats de zonas
Umidas representados em cada local, com o tipo de zonas Umidas dominante
claramente indicado (RAMSAR, 2013, p.56).

O objetivo é incorporar, na Lista de zonas Umidas de importancia internacional (Lista
de Ramsar) desde zonas Umidas pouco perturbadas, como areas naturais, até regiées com
padrdes mistos de uso humano e ecossistemas intensamente administrados e modificados,
como zonas Umidas agricolas e urbanas distribuidas em todo 0 mundo. Uma vez incorporadas,
estas areas sdo denominadas sitios Ramsar (areas Umidas de interesse internacional) e devem
ser geridas de acordo com as orientacGes de planejamento acordadas nas Conferéncias das
Partes (COP).

Cumpre especificar que a Conferéncia das Partes (COP) constitui o drgdo supremo
decisorio no ambito da Convencdo. Durante o evento sdo discutidos sua implementacéo e
posterior desenvolvimento, sdo apresentadas as experiéncias nacionais para analisar a situacdo
local dos sitios Ramsar, sdo adotadas orientacOes técnicas e politicas para as partes

contratantes em assuntos que afetam as zonas Umidas em seus territdrios, sdo promovidas

29 Conforme descrito no Capitulo 1, a diversidade bioldgica (ou biodiversidade) é entendida como o conjunto de
fatores dos processos biologicos e quimicos (diversidade funcional), heterogeneidade de ambientes (diversidade
ecoldgica), material genético presente em populagdes (diversidade genética) e riqueza de espécies nos diferentes
habitats (diversidade de espécies).
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atividades de cooperacdo, sdo recebidos os relatorios de organizagdes internacionais e €
aprovado o or¢amento para a secretaria da Convencdo (RAMSAR, 2013).

A primeira COP aconteceu no municipio de Cagliari, na Italia em 1980. Além dela
foram realizadas, até 0 momento, a Reunido extraordinaria da COP no municipio de Paris na
Franca em 1982; a COP 2 no municipio de Croningen na Holanda em 1984; a COP 3 no
municipio de Regina no Canadd em 1987 (Reunido extraordinaria); a COP 4 no municipio de
Montreux na Suica em 1990; a COP 5 no municipio de Kushiro no Japdo em 1993; a COP 6
no municipio de Brisbane na Australia em 1996; a COP 7 no municipio de San José na Costa
Rica em 1999, a COP 8 no municipio de Valencia na Espanha em 2002; a COP 9 no
municipio de Kampala na Uganda em 2005; a COP 10 no municipio de Changwon na
Republica da Coréia em 2008 e a COP 11 no municipio de Bucareste na Roménia em 2012. A
préxima COP esta programada para acontecer em 2015 em Punta del Este no Uruguai.

Aberta a atualizagdes e diante do panorama das discussdes internacionais do Relatorio
Brundtland sobre desenvolvimento sustentavel (CMMAD, 1987), da Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica (1992) e do debate da Avaliacdo Ecossisttmica do Milénio (MEA,
2005), a Convencdo de Ramsar ampliou seu objetivo inicial de criacdo de uma rede
internacional de reflgios de zonas Umidas para a conservagdo de aves aquaticas e a questdo-
chave do tratado direcionou-se para a conservacao e o uso sustentavel desses ecossistemas.

Este tipo de mudanca evolucionéaria (evolutionary change) caracterizada por Puchala e
Hopkins (1983) como bastante excepcional, caracteristica principalmente de regimes
funcionais especificos e que acontece dentro das normas processuais sem causar grandes
mudangas na distribuicdo de poder entre os participantes, representou, para Ramsar, um salto
para longe das abordagens protecionistas ou preservacionistas que tinham dominado as
discussbes para o resguardo das zonas Umidas até aquele momento e levou a uma maior
énfase em abordagens integradas na gestéo.

Dois resultados merecem destaque. O primeiro foi a integracdo da conservacdo da
biodiversidade das zonas Umidas no modelo de desenvolvimento sustentavel, uma vez que a
biodiversidade fora incorporada nas caracteristicas ecologicas desses ecossistemas
(explicitamente como um atributo que as gera, conforme a Resolugdo VI.1) e que o
desenvolvimento sustentavel fora considerado sindnimo ao conceito de uso racional pela

Convencao.
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O segundo, de igual importancia, foi a incorporagdo do principio de precaucgdo
(precautionary principle)®* como base para a formulagdo e implementagdo de instrumentos
politicos no intuito de reduzir a vulnerabilidade das zonas umidas a niveis minimos, mesmo
que ela ainda ndo tenha sido empiricamente provada ou considerada de consenso cientifico
irrefutavel.

Maltby (2009) afirma que as mudangas de atitude em relagdo a conservacao das zonas
umidas ocorridas a partir da década de 80 associam-se a0 aumento de pesquisas cientificas
para sua conservagdo; ao aumento de movimentos conservacionistas; a maior sensibilizacéo
sobre a importancia socio-econémica dos seus servicos ambientais; & importancia das zonas
Umidas, particularmente nos paises em desenvolvimento, em proporcionar uma melhoria no
bem-estar e na subsisténcia de populac@es locais por meio do desenvolvimento de iniciativas
integradas de reducdo da pobreza; ao progressivo reconhecimento de seu papel potencial (ou
real) em varios quadros politicos, incluindo legislacdes especificas de desenvolvimento
sustentavel; e ao maior conhecimento sobre as consequéncias da degradacdo das zonas
umidas em um longo alcance, especialmente em relacdo a mudanca climatica.

Esses fatores ampliaram o escopo da Convencdo de Ramsar e forneceram um alicerce
para a entrada de um conjunto complexo de instituicGes e organizacGes locais a globais ndo

necessariamente com uma ligacdo direta com a conservagdo de zonas Umidas (Tabela 2).

30O principio de precaucdo foi desenvolvido e consolidado na Alemanha na década de 70 (vorsorge prinzip) e
estabelecido mundialmente na Conferéncia no Rio de Janeiro, em junho de 1992 por meio do Principio 15, que
precisa "o principio de precaugdo deverd ser amplamente aplicado pelos Estados de acordo com as suas
capacidades. Onde ha ameacas de danos sérios ou irreversiveis, a falta de total certeza cientifica ndo deve ser
utilizada como razdo para o adiamento de medidas eficazes, em termos de custo, para evitar a degradacdo
ambiental” (UN, 1992). Na Convencdo de Ramsar ele foi adotado pelo Anexo da Resolugdo 5.3 da COP5 de
1993.
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Tabela 2. Tratados e politicas globais complementares a Convencéo de Ramsar

Tratados e politicas globais

Mecanismos-chave de parcerias para a conservacao de zonas Umidas

Convencéo sobre a Protecéo do
Patriménio Mundial Cultural e
Natural (World Heritage
Convention) (1972)

Convencéo sobre Comércio
Internacional de Espécies da Flora
e Fauna Selvagem em Perigo de
Extin¢éo (Convention on
International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora)
(1973).

Convencéo sobre a Conservacéo
das Espécies Migratorias
Pertencentes a Fauna Selvagem
(Convention on the Conservation of
Migratory Species of Wild
Animals) (1979)

Convencéo sobre Diversidade
Bioldgica (Convention on
Biological Diversity - CBD) (1992)

Convencdo-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima
(United Nations Framework
Convention on Climate Change -
UNFCCC) (1992)

Convencéo para o Combate &
Desertificagdo (United Nations
Convention to Combat
Desertification - UNCCD) (1994)

Esta Convengéo foi promovida pela UNESCO em 1972 e teve como objetivo
principal a preservagdo de sitios naturais e culturais de interesse da humanidade
(RIBEIRO, 2008). Para a Convencdo, 0s monumentos naturais, os habitats de
espécies animais e vegetais ameacadas e 0s lugares ou zonas com valor para a
ciéncia, conservacdo e beleza natural com um valor universal excepcional
compreendem o patrimdnio natural (ZANIRATO e RIBEIRO, 2006).

O acordo de cooperacdo com a Convengdo de Ramsar, assinado em 1999, tem
como objetivo a coordenacéo de informagdes e a nomeagdo de sitios em ambos
tratados (RAMSAR, 2011).

Representa uma tentativa de impedir a continuidade do comércio ilegal de
animais silvestres através da proibigdo da comercializacdo de espécies em risco
de extincéo, de espécies que correm risco de entrar em extingdo e de espécies
que exigem cuidados especiais em seu manejo (RIBEIRO, 2008).

A alianca com a Convencéo de Ramsar acontece no ambito da conservagéo de
espécies animais e vegetais de zonas Umidas incluidas pela CITESWFF
(RAMSAR, 2010).

Esta Convencédo foi realizada pelo Programa das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) em 1979 e entrou em vigor em 1983. O objetivo é
conservar as espécies migratérias e seus habitats, impedindo se tornem
ameacadas.

A relacdo entre ela e a Convencdo de Ramsar foi estabelecida pelo acordo
multilateral em 1997 entre ambas para a conservacdo das zonas Umidas
utilizadas pelas espécies migratorias (RAMSAR, 2010; 2011).

A CBD foi assinada em 1992 durante a Rio92 no Brasil e seu objetivo era tanto
0 uso sustentavel da diversidade biol6gica quanto a reparticdo justa de seus
beneficios, como o0 acesso aos recursos genéticos e de transferéncia de
tecnologia. O tratado resguardou a soberania dos paises detentores de recursos
naturais aos direitos e autoridade para 0 acesso de seus recursos genéticos,
representando uma vitdria para paises periféricos (RIBEIRO, 2008).

Constitui a mais relevante alianca, realizada em 1996 (Resolugdo V1.9), para a
Convencdo de Ramsar. Todos 0s paises membros da Convengdo de Ramsar sao
também membros da CBD (RAMSAR, 2010; 2011).

Baseada no estudo do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) de
1990 que envolveu cerca de 300 cientistas de 20 paises e comprovou que a
temperatura do planeta estd aumentando e que suas consequéncias relacionam-se
a alteracdo da dindmica dos recursos naturais, a UNFCCC foi assinada em 1992
no Rio de Janeiro e entrou em vigor em 1994,

A Convencdo de Ramsar apresenta uma cooperagdo para a investigacao,
planejamento e agdo conjunta com a CMC para a conservacdo das areas através
de agBes de planejamento e gestdo e também para o combate as mudancas
climaticas utilizando zonas Umidas como sumidouros do carbono natural
(RAMSAR, 2010).

O objetivo da UNCCD foi mitigar os problemas da seca e combater a
desertificacdo, ag¢des que podem contribuir com as diretrizes da Convencéo-
Quadro de Mudangas Climaticas. Causada pela méa utilizagdo do solo aliada a
influéncia do clima, a desertificacéo foi considerada, na UNCCD, um problema
ndo relacionado apenas as areas aridas e semi-aridas.

Com o objetivo de preparar programas de acdo, a Convencéo de Ramsar age em
consonancia com a UNCCD desde um acordo de cooperacdo assinado em 1998
para gerenciar areas Umidas que possam estar propensas a desertificagdo e a
seca. Ela apresenta vérias disposi¢des para 0 uso e gerenciamento sustentavel de
recursos das zonas Umidas (RAMSAR, 2010).
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As aliancas com os tratados internacionais apresentados na Tabela 2 garantiram um
novo potencial politico e forga legal e passaram a atrair um nimero crescente de nagdes que
se tornaram membros da Convencéo principalmente no periodo da década de 80 até a metade
da década de 90. O cenario apresentado pela Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em junho de 1992 e onde foram
lancadas as bases para uma nova concepg¢édo de desenvolvimento, foi decisivo.

Até outubro de 2014, a Convencdo de Ramsar apresentava 208.674.247 hectares de
area total de zonas Umidas consideradas como de importancia internacional (sitios Ramsar)
distribuidos nos territdrios de 168 partes contratantes.

As discussdes da arena politica formada definiram prioridades estratégicas de gestéo e
as metas, anteriormente estabelecidas pelo Quadro de Implementacdo da Convencdo desde a
COP2 em 1984, passaram a ser tracadas pelos planos estratégicos trienais a partir de 1996
(Tabela 3). A intencdo é fornecer orientacdo para os atores-chave, incluindo as partes
contratantes, o comité permanente, a secretaria, 0 grupo de trabalho de revisdo técnica e
cientifica (Scientific and Technical Review Panel - STRP) e outros colaboradores.

O primeiro plano, aprovado pela Resolucdo VI1.14 na COP6 em 1996 apresentou oito
metas e foi considerado inovador e referéncia para outras instituicdes ambientais. O segundo,
aprovado pela Resolugdo VII1.25 na COP8 em 2002 apresentou cinco metas (Tabela 3). O
terceiro, atualmente em vigor e também com cinco metas, foi aprovado pela Resolucéo X1.3
na COP11 e contém trés pilares de acdo: i) trabalhar para o uso racional das zonas Umidas por
meio de uma ampla gama de acfes e processos que contribuam para o bem estar humano; ii)
dedicar especial atencdo a identificacdo, designacdo e acompanhamento eficaz da gestdo dos
sitios Ramsar como uma contribuicdo para o estabelecimento de uma rede ecoldgica global; e
iii) colaborar internacionalmente com a conservacdo e 0 uso racional das zonas Umidas
(Tabela 3).
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Planos estratégicos

Objetivos

Quadro de Implementagéo
da Convengéo a partir de
1984, aprovado pela

recomendacédo 2.3 durante a

COP2 em 1984

Quadro de Implementagéo
da Convengao

1991-1993

Aprovado pelo documento
DOC.C.4.12 durante a
COP4 em 1990

Quadro de Implementagéo
da Convengdo

1994-1996

Aprovado pela resolucdo
5.1 durante a COP5 em
1993

Plano estratégico
1997-2002

Aprovado pela resolucdo
VI.14 durante a COP6 em
1996

Plano estratégico
2003-2008

Aprovado pela Resolugéo
8.25 durante a COP8 em
2002

1-Adotar medidas nacionais flexiveis e adaptadas para as condigBes
especificas de cada parte contratante. Incluir as abordagens cientifica,

politica e juridica, gestdo, educacéo e conscientizacdo publica e

medidas especiais para os sitios Ramsar nas politicas nacionais de areas
Gmidas.

2- Adotar medidas internacionais também flexiveis e adaptadas para as
condicOes especificas de cada parte contratante. Promover a eficacia da
Convencéo, disponibilizar dados, proporcionar a assisténcia financeira e
técnica e impulsionar a cooperacéo internacional.

1-Das partes contratantes: conservar as zonas Umidas, promover a cooperagao
internacional e as agGes de comunicagdes para a conservagdo de zonas Umidas
e apoiar o trabalho da Convencéo.

2-Da secretaria da Convencdo: ajudar as partes contratantes a atenderem suas
obrigagBes para conservar as zonas Umidas, promover a cooperagdo
internacional e acBes de comunicacdo para a conservacdo das zonas Umidas e
administrar a Convencao.

1-Das partes contratantes: conservar as zonas Umidas, promover a cooperagao
internacional e as a¢cdes de comunicagdes para a conservagdo de zonas Umidas
e apoiar o trabalho da Convengéo.

2-Da secretaria da Convencdo: ajudar as partes contratantes a atenderem suas
obrigagbes para conservar as zonas Umidas, promover a cooperagao
internacional e acOes de comunicacdo para a conservacgao das zonas Umidas e
administrar a Convencao.

1-Avangar em dire¢éo a adesdo universal da Convengao.

2-Alcancar o uso racional das zonas Umidas pela implementacdo e pelo
desenvolvimento futuro das diretrizes de Ramsar.

3- Aumentar a conscientiza¢do sobre os valores e as fungdes das zonas imidas
em todo 0 mundo e em todos 0s niveis.

4-Reforcar a capacidade de cada instituicdo signataria em alcancar a
conservagao e 0 uso racional das zonas Umidas.

5-Assegurar a conservagdo de todos os sitios incluidos na lista de zonas
Umidas de importancia internacional (Lista de Ramsar).

6-Designar sitios Ramsar que cumpram os critérios da Convencéo,
especialmente os tipos ainda sub-representados e os transfronteiricos.
7-Promover a cooperagdo internacional e mobilizar a assisténcia financeira
para a conservagdo racional das zonas Umidas em colaboragdo com outras
convengdes e agéncias, tanto governamentais quanto ndo-governamentais.
8-Fornecer a Convengdo 0s mecanismos e recursos institucionais necessarios.

1-Estimular e apoiar todas as partes contratantes a desenvolverem, adotarem e
a utilizarem os instrumentos e as medidas necessarias e apropriadas para
assegurar 0 uso racional das zonas Umidas em seus territorios.

2-Estimular e apoiar todas as partes contratantes na implementacdo adequada
dos sitios Ramsar para o desenvolvimento futuro da Lista de Ramsar,
incluindo o monitoramento e o gerenciamento apropriados de sitios como uma
contribuicdo para o desenvolvimento estratégico sustentavel.

3-Promover a cooperagdo internacional por meio da aplicacdo ativa das
diretrizes no ambito da Convencdo e em especial para mobilizar assisténcia
técnica e financeira adicional para a conservagdo e o uso racional das zonas
Umidas.

4-Garantir que a Convengdo tenha 0s mecanismos necessarios de
implementacdo, recursos e capacidade para cumprir sua missao.

5-Avancar em direcdo a adesao de todos 0s paises na Convencao.

Continua.
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Continuacao.

Tabela 3. Metas dos trés planos estratégicos da Convencdo de Ramsar

Planos estratégicos Objetivos

Plano estratégico 1-Trabalhar no sentido de alcangar o uso racional das zonas Umidas,
2009-2015 garantindo que todas as partes contratantes desenvolvam, adotem e utilizem os
Aprovado pela resolucdo instrumentos e as medidas necessarias e adequadas com a participacdo da
DR1 durante a COP10 em populacdo indigena e ndo-indigena local fazendo uso dos conhecimentos
2008 tradicionais. Ao mesmo tempo garantir que a conservagdo e a utilizacéo

racional das zonas Umidas contribuam para a erradicacdo da pobreza, para a
mitigacéo e adaptacéo as alteragdes climéticas, bem como para a prevencéo de
doencas e de catastrofes naturais.

2-Desenvolver e manter uma rede internacional de zonas Umidas importantes
para a conservacao da diversidade bioldgica global incluindo rotas migratérias
de aves aquaticas e populacOes de peixes para a manutencgao da vida humana,
garantindo que todas as partes contratantes implementem devidamente as
orientacdes estratégicas para o desenvolvimento futuro da Lista de Ramsar.
Que os paises membros adotem uma gestéo adequada para o uso racional das
zonas Umidas de importancia internacional que ainda ndo estdo formalmente
designadas como sitios Ramsar mas identificadas com qualificagbes por meio
da aplicagdo interna do quadro estratégico ou outro processo equivalente.
3-Melhorar a conservagdo e o uso racional das zonas Umidas por meio da
cooperacgdo internacional eficaz orientada pelas diretrizes da Convengdo de
Ramsar.

4-Avancar no cumprimento da misséo da Convencéo, garantindo que ela tenha
0S mecanismos, recursos e capacidade necessarios para tanto.

5-Progredir no sentido da adesdo universal da Convengéo.

Para alcancar os objetivos dos planos estratégicos descritos na Tabela 3, a Convencao
vem publicando, desde a COP7 de 1999, uma cole¢do de livros norteadores®! (handbooks)
com material de orientacdo baseado nas decisbes adotadas pelas partes contratantes para
auxiliarem os atores-chave a implementarem as praticas internacionalmente acordadas nos
niveis internacional, regional, nacional ou local. Estas, sem san¢des punitivas por
inadimpléncia ou violacdo de compromissos, sdo baseadas em normas prescritas
igualitariamente e sensiveis a mobilidade dos participantes mais desfavorecidos.

Cumpre observar, todavia, que como seus termos constituem um acordo solene, 0 ndo
cumprimento de seus compromissos pode, além de levar ao desconforto politico e
diplomatico nos féruns internacionais e nos meios de comunicacgdo, ter impacto nos esforcos
para garantir o financiamento internacional para a conservacao das zonas umidas (RAMSAR,
2013).

Desta forma, ao se tornarem parceiros e ao se comprometem com "a conservagdo e o
uso racional de todas as zonas Umidas por meio de ac¢fes locais, nacionais e de cooperacdo

internacional como uma contribui¢do para alcancar o desenvolvimento sustentvel em todo o

31 Como exemplo, o Handbook 2- Politicas Nacionais das zonas Umidas (National Wetland Policies) pontua oito
estratégias para implementagdo da politica de zonas Umidas pelas partes contratantes e o Handbook 18 -
Gerenciando zonas Umidas (Managing wetlands) estabelece as fun¢des que os planos de gestdo dos sitios
Ramsar devem cumprir.
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mundo” - missdo da Convencdo adotada em 1999, aprimorada em 2002 e descrita em
RAMSAR (2013, p.7) - todas as na¢cbes membro, sejam as de economia consolidada ou em
transicdo, projetam-se como maduras e confiaveis para desempenharem papéis importantes
neste contexto mundial. Um exemplo é a aplicacdo, em seus territérios, de uma gestdo
pertinente e eficaz para reduzir a vulnerabilidade das zonas Umidas & mudanca do clima a

niveis minimos e conservar sua biodiversidade.

2.3.2. Posicdo da Convencdo de Ramsar frente os impactos das mudancas climaticas nas

zonas Umidas

As mudangas climaticas notificadas nos relatérios I (HOUGHTON et al, 1990),
complementar (HOUGHTON et al, 1992) e Il (HOUGHTON et al, 1995) do Grupo 1-
Avaliacdo Cientifica das Mudancas Climaticas (Scientific Assessment of Climate Change) e
especialmente os indicadores de alteracdes das zonas Umidas devido a mudanca climatica
publicados nos relatérios | (TEGART et al, 1990), complementar (TEGART, SHELDON,
1992) e Il (WATSON et al, 1996) do Grupo 2 - Avaliacdo dos impactos das mudancas
climéticas (Impacts Assessment of Climate Change) do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) despertaram o interesse da Convencao de Ramsar.

Em 1990, durante a COP4, e em 1993, durante a COPS5, foi ressaltada a importancia
do fluxo continuo de informagfes sobre essas questdes globais entre as partes contratantes
para a conservacdo da biodiversidade e o planejamento e uso racional das zonas Umidas
(Quadro 3). Mais tarde, o primeiro plano estratégico (1997-2002) aprovado na COP6 em
1996 incluiu, em seus objetivos, ac6es de identificacdo dos potenciais impactos das mudancas
climéaticas no carater ecoldgico dos sitios Ramsar (acdo 5.1.6) e de inicio das relacfes
diploméaticas com a Convenc¢do-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC) (agdo 7.2.7).

No manuscrito do segundo plano (2003-2008), aprovado na COP8 em 2002, os
impactos previstos da mudanca climatica na distribuicdo e qualidade dos ecossistemas e as
implicagOes destes para a sobrevivéncia das espécies foram reconhecidos como uma das
principais questfes globais que influenciam a conservacao e o uso racional das zonas imidas.
A publicacdo do relatério 11l (MCCARTHY et al, 2001) do Grupo Il do IPCC, dos
documentos COP8-DOC11 e COP8-DOC40 (Quadro 3) desenvolvidos pelo comité cientifico



76

da Convencdo de Ramsar (Scientific and Technical Review Panel-STRP) e a Recomendagéo
VII1.3 (Quadro 3) foram decisivos na proposicéo das agdes de gestao.

De maneira sintética, elas incluiram: o desenvolvimento de metodologias para a
avaliacdo, por parte das nagdes participantes, da vulnerabilidade da mudanca do carater
ecoldgico das zonas umidas frente os impactos da mudanca climética (agdo 1.2.4); a aplicacéo
dessas avaliagdes (acdo 1.2.5); a instrucdo de que os paises membros deveriam garantir a
integracdo das politicas de conservacdo das zonas Umidas com outros setores, em particular
com as relacionadas a conservacgdo da biodiversidade e das mudancas climaticas (acdo 2.1.2);
a andlise sintética dos valores e funcbes dos sitios Ramsar em especial a mitigacdo das
mudancas climéticas (acdo 3.3.2); integrar as politicas territoriais para o uso racional das
zonas Umidas considerando as respostas a mudanca do clima nos processos de decisdo nos
niveis nacionais, regionais, provinciais e locais por todas as partes contratantes (acao 3.4);
promover a gestdo das zonas Umidas em relagdo a gestdo adaptativa e a mitigacdo dos
impactos das alteraces climaticas, em particular no contexto do uso e ocupacdo do solo em
colaboracdo com o IPCC e com a Convenc¢do-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do
Clima (UNFCCC) (acdo 3.4.8); assegurar que os sitios Ramsar fossem utilizados como
referéncia no monitoramento ambiental nacional, regional e internacional para detectar perdas
de biodiversidade e mudangas climéticas (acdo 11.2.2); reforcar as acBes conjuntas com as
Convencdes sobre Diversidade Bioldgica Diversidade, de Combate a Desertificagdo, sobre
Espécies Migratorias, do Patrimdnio Mundial, e a Convencdo-Quadro das NacGes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) (acdo 13.1.1); desenvolver atividades de formacdo e
treinamento nos handbooks sobre impactos das mudancas climaticas, gestdo adaptativa e
mitigacdo (acdo 20.1.5).

O documento do plano estratégico atualmente valido (terceiro plano) adotado na
COP10 em 2008 apresenta acdes para o0 triénio 2009-2015 que acolhem, além dos
conhecimentos do IPCC e de Ramsar anteriormente citados, as informac@es do IV relatério do
Grupo Il do IPCC (PARRY et al, 2007), o documento COP10-DOC25 e a Recomendagéo
X.24 da Convencdo de Ramsar (Quadro 3).

No seu roteiro, 0s impactos da mudancga do clima sdo considerados questdes-chave
que impulsionam a alteragéo, perda e deterioragdo continuas das zonas Umidas e a urgéncia da
modificagdo da governanca ambiental nacional de planos setoriais para a abordagem inter-
setorial e ecossistémica (incluindo atividades de mitigagdo e adaptacdo as mudancas
climaticas) nas tomadas de decisdo foram distinguidos como os maiores desafios futuros para

0 regime.
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Trés estratégias relacionadas a esta problematica foram elencadas e as acbes devem ser
concluidas pelas partes contratantes, secretaria da convencao e instituicdes parceiras até 2015.
Sdo elas: aumentar o reconhecimento inter-setorial de atencdo na tomada de decisdes de areas
Umidas para garantir a conservacdo da biodiversidade e mitigacdo ou adaptacdo as mudancas
climéticas (estratégia 1.4); realizar a gestdo de base-cientifica das zonas Umidas com politicas
nacionais e planos de gestdo baseados no conhecimento técnico e o tradicional disponiveis e
apresentados pelas partes contratantes e pela secretaria da Convencdo (estratégia 1.6);
implementar a abordagem ecossistémica nas politicas, gestao integrada dos recursos hidricos,
nas atividades de planejamento e nos processos de tomada de decisdo em todas as partes
contratantes, particularmente no que concerne a politicas de mitigacdo e/ou adaptacdo as
mudancas climaticas (estratégia 1.7); continuar as atividades conjuntas com outros acordos
internacionais e regionais, incluindo a Convenc¢édo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNFCCC) (estratégia 3.1).

Vale destacar que, devido o acordo de Ramsar com a Convencgéo sobre Diversidade
Biologica, o Plano Estratégico de Ramsar 2009-2015 recebeu ajustes durante a COP11
realizada em 2012 por meio da Resolucdo X1.3. O objetivo foi deixar o documento em
concordancia com as Metas de Aichi de Biodiversidade 2011-2020 adotadas durante COP10
da CDB (Quadro 3).

Quadro 3. Sintese das recomendaces, resolucBes e outros documentos da Convengdo de Ramsar para a
conservagao das zonas Umidas frente os impactos das mudancas do clima.

Conferéncia | Documento Abordagem sobre os impactos da mudanca do clima nas zonas Umidas
das Partes e oficial
ano do
evento
COP4 DOC.C.4.12 | Pontua que a Convenc¢do de Ramsar permite um fluxo continuo de informacdes
1990 Quadro de sobre questbes globais de longo prazo entre as partes contratantes, tais como 0s
Implementacéo | efeitos da mudanca climética nas zonas Umidas.
da Convencéo
1991-1993
COP5 Resolucdo 5.1 | Sinaliza que as Diretrizes para a implementacdo do conceito de uso racional
1993 Quadro de evidenciam os beneficios e valores das zonas Umidas para a contribuicdo para a
Implementacdo | estabilidade do clima.
da Convencdo | Pontua que a Convengdo de Ramsar permite um fluxo continuo de informag6es
1994-1996 sobre questBes globais de longo prazo entre as partes contratantes, tais como 0s
efeitos da mudanca climética nas zonas imidas.
COP6 Resolucdo Aprova o plano estratégico 1997-2002 da Convencdo de Ramsar. A
1996 VI.14 identificacdo dos potenciais impactos das mudancas climaticas no carater
Plano ecoldgico dos sitios Ramsar foi solicitada a secretaria e as partes contratantes.
estratégico
1997-2002

Continua.
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Quadro 3. Sintese das recomendag@es, resolugdes e outros documentos da Convencdo de Ramsar para a
conservagao das zonas Umidas frente os impactos das mudangas do clima.

Conferéncia | Documento Abordagem sobre os impactos da mudanca do clima nas zonas Umidas
das Partes e oficial
ano do
evento
COP7 Resolucdo Estabelece que os sitios Ramsar devem ser usados como base e referéncia para
1999 VII.11 as areas de monitoramento ambiental nacional, supranacional / regional e
internacional para detectar tendéncias na perda de diversidade biolégica,
mudancas climaticas e processos de desertificacao.
COP7 Resolucéo Solicita que o SRTP elabore um documento que avalie os riscos das zonas
1999 VII.27 Umidas as mudancas do clima para ser examinado na COP8. Visto estes
impactos, solicita um protocolo de cooperacdo com a Convengdo-Quadro das
Nacbes Unidas sobre Mudancga do Clima (UNFCCC) com ag¢des de aplicacéo
de ambas convencdes nas esferas internacional, nacional e local.
COP8 Documento Descreve os impactos das mudancgas do clima nas zonas Umidas e apresenta
2002 DOC11 medidas de adaptacgdo, mitigagéo e avaliacdo da vulnerabilidade.
Discute a alteracdo das estacfes do ano e alteracdes nas fungbes hidroldgicas
das zonas Umidas e consequentes mudancas no ciclo bioldgico de espécies
dependentes desses fatores.
Esclarece que os impactos potenciais da mudanga do clima atuam em sinergia
com outros vetores de pressdo exacerbando a perturbagdo e por isso sua anélise
deve ser conjunta.
COP8 Documento Descreve os impactos biofisicos e socioecondmicos das mudancgas climéticas
2002 DOC40 sobre as zonas Umidas, seu efeito em relacdo as outras pressGes que afetam
estas areas, as opcles para se adaptar as mudancas climaticas e para sua
utilizacdo na mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.
COPS8 Resolucdo Solicita as partes contratantes a gestdo das zonas Umidas com o objetivo de
2002 VI3 reforcar sua resiliéncia as alteragbes climaticas e eventos meteoroldgicos
extremos.
Solicita que usem as informac@es sobre clima nos documentos da Convencdo
de Ramsar na elaboragdo da politica nacional de conservacdo e exploracdo
racional de zonas Umidas.
Solicita aos paises membros esforgos para a implementacdo da UNFCCC e do
Protocolo de Quioto.
Solicita a construcdo e fortalecimento da capacidade institucional e das
sinergias entre 0s instrumentos nacionais para abordar as ligacdes entre
alteracOes climéticas e zonas Umidas.
Estipula a elaboracéo de relatorio geral sobre os pontos principais que ligam as
zonas Umidas e mudangas climaticas
COP8 Resolugdo Reconhece que a mudanga climatica acarretard a invasdo de espécies exoticas
2002 VIII.18 em novas areas e que espécies anteriormente consideradas benignas podem se

tornar invasoras.

Solicita as partes contratantes a realizarem estudos de risco das espécies
exéticas que possam representar ameacas ao carater ecoldgico das zonas
Umidas em resposta & mudanca climatica.

Continua.
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Quadro 3. Sintese das recomendag@es, resolugdes e outros documentos da Convencdo de Ramsar para a
conservagao das zonas Umidas frente os impactos das mudangas do clima.

Conferéncia | Documento Abordagem sobre os impactos da mudanca do clima nas zonas Umidas
das Partes e oficial
ano do
evento
COP8 Recomendacdo | Aprova o plano estratégico 2003-2008 da Convencdo de Ramsar. A mudanca
2002 VIII.25 do clima foi descrita como um dos principais vetores de pressdo das zonas
Plano Umidas e deve ser considerada na gestdo adaptativa das zonas Umidas. Os
estratégico objetivos da Convencdo sdo:

2003-2008 a) desenvolver metodologias para a avaliagdo da vulnerabilidade e mudangas
no carater ecoldgico das zonas Umidas, incluindo a sua vulnerabilidade aos
impactos das mudangas climaticas.

b) garantir que as politicas de zonas Umidas sejam totalmente integradas e
harmonizadas com instrumentos estratégicos ou processos de planejamento
relacionados com a conservagdo da biodiversidade e adaptacdo e mitigacdo as
mudancas do clima e gestéo de bacias hidrograficas
c) a promover a gestdo de zonas Umidas em relacdo & gestdo adaptativa e
mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas, especialmente no contexto
do uso e ocupagéo do solo, incluindo, silvicultura, turfeiras e agricultura.
COP10 Documento Apresenta informagdes adicionais sobre as questdes de mudangas climaticas e
2008 DOC25 dreas Umidas, como metodologias para avaliagdo da vulnerabilidade
hidroldgica, papel no sequestro de carbono.
Discute a importancia do trabalho da Conven¢do de Ramsar em conjunto com
outras entres idades, como a UNFCCC, CBD, UNCCD, IPCC, PNUMA,
PNUD, FAO e o Banco Mundial.
Descreve que o0s atores politicos nos niveis internacional, regional, nacional e
local devem ser encorajados a desenvolver e implementar novos mecanismos
para alcancar a adaptacéo e reducdo de impactos do clima nas zonas Umidas
COP10 Resolugdo X.1 | Aprova o plano estratégico 2009-2015 da Convencdo de Ramsar. A mudanca
2008 Plano do clima foi descrita como uma questdo chave que impde mudangas continuas
estratégico nas zonas Umidas. Esclarece sobre a urgéncia em modificar a governanga

2009-2015 ambiental setorial para a abordagem ecossistémica na tomada de deciséo.

As acles de mitigacdo e adaptacdo integram o objetivo sobre garantir

conservacdo das caracteristicas ecolégicas das zonas Umidas.
COP10 Resolucéo Reconhece que a mudanca climética exacerbaré os problemas de fornecimento
2008 X.19 de 4gua as zonas Umidas, que deve ser realizada a avaliagdo de adaptacdo

desses ecossistemas as mudancgas climéticas, que esses impactos devem ser
levados em consideracdo no processo de tomada de decisdo na gestdo das
bacias hidrogréficas.

Continua.
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Quadro 3. Sintese das recomendacdes, resolucdes e outros documentos da Convencdo de Ramsar para a
conservagao das zonas Umidas frente os impactos das mudancas do clima.

Conferéncia | Documento Abordagem sobre os impactos da mudanca do clima nas zonas imidas
das Partes e oficial
ano do
evento
COP10 DR24 e Insta as Partes Contratantes para:
2008 Resolucdo a) gerir zonas Umidas com sabedoria para reduzir as maltiplas pressdes que
X.24 enfrentam no intuito de aumentar a sua resiliéncia as alteracdes climaticas,
b) manter o carater ecoldgico das zonas Umidas, particularmente em relacéo a
Atualizou alocacdo de agua para 0s ecossistemas,
e substituiua | c) promover a restauracdo de rios, lagos e aquiferos, bacias e suas zonas
Resolucéo Umidas como um aspecto importante da politica relativa as alteragdes
VIIIL3 climéticas,
d) promover a gestdo integrada no desenvolvimento e/ou implementacdo das
politicas nacionais setoriais para a resolucéo dos provaveis impactos negativos
do clima e prote¢do do caréater ecoldgico das zonas imidas,
e) desenvolver e implementar politicas que promovam oportunidades para
aproveitar os servigos de regulamentacdo j& fornecidos pelas zonas Umidas
para o sistema climético global,
f) estimular estudos sobre o papel das zonas Umidas no armazenamento e
sequestro de carbono,
g) fazer pleno uso da orientagdo Ramsar existente sobre o uso racional de
zonas Umidas na implementacao de suas politicas,
h) levar & Convencéo questBes nacionais e regionais por meio dos pontos
focais.
COP11 Resolucdo Realizou ajustes no Plano estratégico 2009-2015 para inserir as Metas de Aichi
2012 X1.3 de Biodiversidade 2011-2020 adotadas durante a 10* Convengdo de
Atualizou o diversidade biologica.
Plano Esclarece que o objetivo 15 de Aichi da CDB sobre aumentar a resiliéncia dos
estratégico ecossistemas e sua contribui¢do para estocar carbono por meio de medidas de
2009-2015 conservacdo e restauragdo (esta de, ao menos, 15% dos ecossistemas
degradados) para contribuir com a atenuacdo e adaptacdo as mudangas
climaticas esta incluido nas estratégias 1.4, 1.5 e 1.8 do Plano estratégico de
Ramsar 2009-2015.
COP11 DR14 e Incentiva o0 uso de sitios Ramsar e outras zonas Umidas naturais como linha de
2012 Resolucéo base e referéncia para detectar as tendéncias de mudangas climéticas. Entre
X1.14 outras coisas; reconhece:

a) a gestdo e a designacdo eficazes dos sitios Ramsar podem desempenhar
importante papel na adaptacéo e resiliéncia as alteracfes climaticas;

b) a degradacéo e perda de muitos tipos de zonas Umidas pode ser agravada
pelas mudancas climaticas,

c) a recuperacdo de zonas Umidas como uma ferramenta para as respostas do
clima,

d) a utilizagdo racional das zonas Umidas e a conservagdo da biodiversidade
auxiliam na adaptacdo a mudanca climética, fornecendo conectividade,
corredores e rotas, e outros percursos migratérios para a biota.

e) reconhece a resolucdo 5.13 do AEWA (Medidas de Adaptacao as Mudangas
Climaéticas para as aves aquaticas) e as séeries técnicas 41 e 59 da CDB sobre a
relagdo da biodiversidade e mitigacdo das alteragBes climaticas e adaptacdo e
sobre REDD+ e da biodiversidade, respectivamente.

f) insta as partes contratantes para manter ou melhorar o carater ecolégico das
zonas Umidas, incluindo os seus servigos dos ecossistemas, para aumentar a
resiliéncia das zonas Umidas na medida do possivel em face de mudangas
ecolégicas provocadas pelo clima, incluindo, quando necessario, sua
restauragéo.
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Observando o Quadro 3 verifica-se que embora a discussdo sobre os impactos da
mudanca climética tenha despertado o interesse da Conferéncia das Partes em 1990 devido a
publicacdo dos estudos do IPCC, foi ap06s a publicacdo e aprovacdo dos DOC11 e DOCA40,
ambos elaborados pelo comité cientifico da Convencdo de Ramsar (Scientific and Technical
Review Panel-STRP), que a discusséo ganhou forca na Convengéo.

Quase uma década apos a primeira publicacdo do IPCC, a Convencédo estabeleceu,
pela RESVII.11, que os paises membros deveriam utilizar os sitios Ramsar como referéncia
para 0 monitoramento ambiental nacional, supranacional / regional e internacional para
detectar tendéncias na perda de diversidade bioldgica e de mudancas climaticas. Por fim, a
solicitacdo da gestdo com estratégias de adaptacdo foi decretada pelas RESVIIIL3 e
RESVII1.18 posteriormente atualizada pelas X.24 e X1.14.

Seguindo os estudos de Santos (2004) em que as alternativas apresentadas no processo
de tomada de decisdo devem dispor de uma sequéncia l6gica de aplicacdo e estarem
estruturadas dentro de uma ordem hierarquica, estas estratégias apresentadas nas resolucdes,
recomendacdes e planos da Convencdo de Ramsar constituem o primeiro nivel hierarquico de
abrangéncia. Elas e ainda elementos do segundo e terceiro niveis, que abarcam,
respectivamente, programas (com os topicos de um conjunto de acgdes) e projetos de acdo
(com operagOes para cumprir as proposicoes especificadas) sdo propostos no kit de
handbooks.

A intencdo destes tipos de documentos € garantir a precisdo, a clareza e a compreensao
dos tomadores de decisdo sobre as aces na reducdo da vulnerabilidade das zonas umidas a
mudanca climatica e também que eles permanecam fieis as decisdes acordadas.

De acordo com o Handbook 2 National Wetland Policies (Politicas Nacionais das
zonas Umidas) (4% edicdo de 2010), é esperado que 0s paises membros apresentem, no
planejamento federal, uma politica nacional de zonas Umidas vinculada a outros instrumentos
politicos, inclusive estratégias de gestdo dos impactos das mudancas climaticas e um
programa nacional de monitoramento desses ecossistemas a fim de reconhecer mudancas
ecologicas, na fauna e flora e na hidrologia em resposta a mudanca climatica.

Outros projetos que transitam entre o planejamento federal, macro-regional, estadual,
micro-regional e/ou municipal devem apresentar:

a) atividades de planejamento de abordagem ecossistémica na gestdo de bacias
hidrogréficas, aguas subterr@neas e atividades de adaptacdo e mitigacdo as mudancas

climaticas (Handbook 8);
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b) avaliagdo regional das funces, servicos e valores, fungdes ecoldgicas e as funcbes
socioecondmicas das zonas Umidas relacionadas a adaptacdo as mudancgas climaticas
(Handbook 9);

c) conhecimento da oferta e procura atual e futura sobre os recursos hidricos de uma
bacia hidrogréfica, levando em consideracdo os possiveis impactos das mudancas climéticas
(Handbook 9);

d) certificacdo da alocacdo de &gua as zonas Umidas para que estas possam reduzir
picos e fluxos de inundacéo através da retencdo de agua na superficie e armazenamento de
aguas subterraneas, regular o ciclo hidrolégico para a regulacdo do clima local e global e
manter a qualidade e quantidade de recursos hidricos locais (Handbook 10);

e) avaliacdo dos impactos existentes e potenciais das mudancas climaticas globais,
regionais ou locais em cada zona Umida ou aquifero (Handbook 11);

f) implementacdo de op¢bes de mitigacdo as mudancas climéticas (Handbook 11);

g) avaliagdo de como as interacGes zonas Umidas-aguas subterraneas devem mudar no
futuro em virtude de cenarios de mudancas climaticas e alteracbes do solo na bacia ou
aquifero (Handbook 12);

h) avaliacdo da vulnerabilidade das zonas Umidas e verificacdo de até que ponto elas
sdo suscetiveis a, ou incapazes de lidar com os efeitos adversos da mudanca e variabilidade do
clima e outras pressdes, como as mudangas no uso e cobertura da terra, alteragbes do regime
hidrico, sobre-exploracao e invasdo por espécies exoticas (Handbook 13);

i) especial atencdo a conservacdo da biodiversidade das zonas Umidas com efetiva
incorporacgdo na avalicdo ambiental estratégica e tomadas de decisdo (Handbook 16);

j) garantia da manutencéo da capacidade da biodiversidade para se adaptar a ambientes
com mudancas climéticas (Handbook 16);

k) utilizacdo dos sitios Ramsar para monitorar a situacdo e as tendéncias das areas

Umidas e detectar tendéncias na perda de biodiversidade e mudanca climética (Handbook 19).
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2.3.3. Analise das estratégias de gestdo para a conservacao da biodiversidade frente os

impactos da mudanca climatica

Considerando as estratégias da Convencdo de Ramsar para a orientacdo da gestdo
eficaz na conservacdo da biodiversidade de zonas Umidas frente os impactos das mudancas
climaticas, destacam-se trés pontos de anélise.

O primeiro deles ¢é acerca da abordagem da conservacdo da biodiversidade das zonas
umidas pela Convencdo. Ao entender a diversidade bioldgica (ou biodiversidade) como um
atributo das zonas Umidas responsdvel por garantir suas caracteristicas ecoldgicas e ao
solicitar a todos os paises membros que essas caracteristicas devam ser imperiosamente
preservadas e continuamente monitoradas, a Convencao inseriu sua conservacao em todas as
estratégias de gestdo vigentes.

N&o s6 a biodiversidade presente em areas selvagens é resguardada, mas também
aquela de ambientes com a presenca humana. Segundo Larrede (1997) e Sachs (2002) este
tipo de gestdo territorial que assume a associacdo dos objetivos sociais e ecologicos €
essencial no caminho da conservacao da biodiversidade para as geragdes futuras. Outro ponto
de convergéncia entre ambos os autores e a Convencdo de Ramsar € assumir, neste processo,
a gestdo ecoldgica prudente e o aproveitamento sensato da natureza. Para tanto, o tratado
requisita as nacdes membro o uso racional das zonas Umidas, ou seja, seu uso humano de
forma sustentével.

Outro ponto de andlise trata da forma que Ramsar projeta-se como um instrumento de
gestdo para a conservacdo da biodiversidade. Ao apontar as alteragdes na performance
bioldgica devido as mudancgas climaticas, ao assumir seus efeitos combinados com as
alteracdes do uso do solo e ao prognosticar que a repercussdo desta sinergia é potencialmente
mais agressiva que os efeitos exclusivos de cada uma das variaveis envolvidas, a Convengéo
sinaliza o grau de complexidade e a urgéncia da aplicacdo de instrumentos de gestdo
integrados em diferentes setores e escalas nas tomadas de decisdo.

A integracdo e a harmonizacdo das politicas de conservacdo das zonas Umidas com
outros setores garantem que outras estratégias setoriais como as relacionadas a infraestrutura
urbana, agricultura, pecudria, industria, energia, redugdo da pobreza, promocéo da saude,
transporte, seguranga publica e desenvolvimento econémico auxiliem ou, ao menos, ndo

atrapalhem a conservagédo desses ecossistemas.


http://ponto.de/

84

A gestdo integrada do meio ambiente (Integrated environmental management - IEM)
constitui, segundo Margerum (1999), uma abordagem holistica e orientada de gestdo
ambiental que aborda interligacdes por meio de uma abordagem estratégica e que necessita da
colaboracéo das partes interessadas e do envolvimento do publico para a operacionalizacao.

Para auxiliar a implantagdo dessas medidas, o regime dispde de um arsenal técnico
compreendido pelos handbooks, planos estratégicos e recomendacdes que apontam
ferramentas para a avaliacdo e para 0s trés momentos do processo decisorio dos tomadores de
decisdo: a sistematizacdo da questdo, o esclarecimento de estratégias e o0 prognostico das
consequéncias da decisdo tomada.

Como exemplo de medidas para a avaliagdo dos sitios Ramsar frente os impactos do
clima na biodiversidade sdo elencados: a) o conhecimento dos tipos, extensdo, condicdo e
hidrologia dos sitios Ramsar; b) a compreensédo das respostas das zonas Umidas e das espécies
aos efeitos sinérgicos ou cumulativos com a modificacdo do solo; ¢) a avaliacdo da
distribuicdo geografica das espécies e sua resposta as mudangas climaticas a nivel regional; d)
a analise do uso e ocupacdo do solo com a projecdo do futuro estado das zonas umidas; €) a
discussao de opc¢des de adaptacdo e mitigacao.

Além das medidas, Ramsar também recomenda as escolhas de alternativas que devem
ser tomadas, uma vez que as decisdes nos processos politicos impostas pela complexidade do
tema tendem a engessar a evolugdo do processo como um todo rumo a solugbes concretas
(MELLO-THERY et al, 2013). A medida compreende o segundo passo do processo decisorio,
no qual, segundo Santos (2004), acontece a definicdo do que deve ser decidido e a
determinacdo dos critérios que levam a escolha de alternativas especificas (e que indeferem
outras) de forma clara durante a sistematizacdo da quest&o.

Para tanto, o tratado orienta as partes contratantes: a) a preferéncia na escolha de sitios
Ramsar para o monitoramento da alteracdo e/ou perda de biodiversidade frente os impactos do
clima (ao invés da utilizacdo de outras areas protegidas presentes no territério), b) investir na
gestdo territorial que garanta a conectividade, corredores e rotas, e outros percursos
migratorios para a biota das zonas Umidas (ao invés do investimento em projetos que
representem restricbes para a plasticidade fenotipica, a diversidade genética, as taxas
evolutivas e as capacidades de dispersao e colonizacao); c) investir em projetos que garantam
a resiliéncia das zonas umidas na ocorréncia de mudancgas ecologicas presentes e possiveis
provocadas pelo clima, incluindo, quando necessario, sua restauragao (ao invés do emprego

de projetos que aumentem sua vulnerabilidade).



85

Da mesma forma, informacdes para o esclarecimento, estratégias de compreenséo e
limitacGes técnicas das alternativas a serem escolhidas no processo decisério sdo fornecidas
nos documentos DOC11 da COP8, DOC40 da COP8, DOC25 da COP10.

Para o terceiro momento do processo decisorio, que consiste de acordo com Santos
(2004) no prognostico das consequéncias da decisdo tomada e o estabelecimento da hierarquia
das alternativas escolhidas, Ramsar fornece aos paises membros, evidéncias dos impactos
previstos em cada tipo de zona Umida e infere que as acdes da gestdo territorial devem ser
tomadas de acordo com cada caso especifico, levando em consideracdo a vulnerabilidade
atual e prevista para estes ecossistemas.

Por fim, o terceiro ponto de analise é acerca do emprego do principio de precaucao
pela Convencdo. No caso da tomada de decisdo para a conservacdo da biodiversidade das
zonas Umidas frente os impactos da mudanca climéatica sua aplicacdo é especialmente
importante devido a dificuldade em obter uma imagem clara do futuro da biodiversidade nos
diferentes cenarios de modelos projetados.

Mesmo as principais abordagens de modelizacdo utilizadas, como os modelos de
envelopes bioclimaticos, os modelos de dindmica da vegetacdo, os modelos de perdas de
espécies, modelos da IUCN e as relacbes dose-resposta apresentam desvantagens de
imprecisdo (BELLARD et al, 2012). De igual importéncia sdo os estudos que distinguem
qualitativamente as variadas maneiras em que o clima e o uso e a ocupagéo do solo interagem
para afetar a biodiversidade (OLIVER, MORECROFT, 2012).

Ao adotar o principio de precaucdo, a Convencdo assume a responsabilidade das
partes contratantes em minimizar a vulnerabilidade das espécies a niveis minimos mesmo que
os conhecimentos cientificos ndo sejam ainda capazes de determinar o risco exato da alteracdo
do seu carater ecoldgico (e de sua biodiversidade) com suficiente seguranca.

Segundo Paese (2006) assumir o principio de precaucdo significa também manter a
ciéncia em permanente didlogo com a sociedade uma vez que o problema em questéo é aberto
as preocupacdes sociais oriundas da arena publica de debate. Ha a alteracdo do equilibrio de
forcas entre os atores que exploram os recursos naturais e aqueles que deles dependem para a
sobrevivéncia e ainda acontece a modificacdo qualitativa na forma da gestdo pablica pelo

reforco do papel da consciéncia ambiental coletiva na resolugédo do problema ambiental.
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2.4. SINTESE CONCLUSIVA

A Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional especialmente
como Habitat de Aves Aquaticas (Convencdo de Ramsar) constitui o principal instrumento de
cooperagdo intergovernamental sobre a conservacdo global desses ecossistemas. Nele, o
compromisso do uso racional caracteriza-se como a questdo chave para a manutencdo de suas
caracteristicas ecoldgicas e, por conseguinte, da conservacdo da sua biodiversidade frente os
impactos do clima descritos no capitulo 1 e previstos nos territorios das partes contratantes.

Variadas estratégias para a tomada de decisdo na ordenacdo territorial com vistas a
conservacdo dessas areas foram identificadas em recomendacdes, resolucdes e outros
documentos oficiais desde sua formacdo em 1971. Como exemplo, os handbooks 13 sobre o
inventario, avaliagdo e monitoramento, 16 acerca da avaliacdo de impacto e 19 a respeito do
enfrentamento da mudanca no caréater ecoldgico das zonas Umidas disponibilizam alternativas
para o processo de tomada de decisdo em resposta as mudancas climaticas.

A utilizacdo dos sitios Ramsar no monitoramento atual, de tendéncias de alteracdo e
perda de biodiversidade e de agdes de adaptacdo e mitigagdo constitui o ponto de partida para
o desenvolvimento da questdo nos paises membros. Eles devem ser gerenciados de maneira
responsavel e sua gestdo deve ser focada dentro do contexto de desenvolvimento sustentavel
que possibilite a manutencdo de suas caracteristicas ecoldgicas por meio da implementacdo da
abordagem ecossistémica. A intencdo é fugir do modelo de desenvolvimento ecologicamente
predatorio, socialmente perverso e politicamente injusto.

Todavia, apesar da abrangéncia e das solicitagbes precisas do tratado, sua forca
politica depende de como os paises vdo implementa-lo nas politicas governamentais e de que
maneira as orientacdes acordadas internacionalmente sdo aplicadas no nivel local, uma vez
que é nele onde esses eventos impossibilitam, dificultam ou otimizam a performance
biol6gica e onde atuam com os efeitos sinérgicos dos vetores de pressdo antrépicos.

Como exemplo, o Brasil e a Franca sdo signatarios da Convencdo de Ramsar e
prontificaram-se, assim como as outras 166 demais na¢cdes membro, a gerir seus sitios Ramsar
dentro das normas internacionalmente acordadas para a reducdo da vulnerabilidade das zonas
umidas @ mudanca do clima a niveis minimos e para a conservacao da sua biodiversidade.

Houve modifica¢bes climato-hidrolégicas nas zonas Umidas de ambos os paises?
Quais os possiveis impactos em sua biodiversidade? Como a biodiversidade evoluiu no

periodo? Como as nacgdes realizam a gestdo da politica de Ramsar referente aos impactos do
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clima na biodiversidade nas diferentes escalas de gestdo? Para responder a primeira e
segunda questdo os capitulos 3 e 4 da presente tese debrugam-se, respectivamente, na analise
das tendéncias e rupturas climaticas que poderiam impactar a biodiversidade local e na
identificacdo de modificacOes da paisagem. Em seguida, a terceira questdo sera discutida nos

capitulos 5 e 6 deste trabalho.
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PARTE 2

CAPITULO 3. TENDENCIAS E RUPTURAS CLIMATO-HIDROLOGICAS NOS
SITIOS RAMSAR PARNA PANTANAL, NO BRASIL, E GRANDE BRIERE, NA
FRANCA, E IMPACTOS NA BIODIVERSIDADE

3.1. INTRODUCAO

Desde a apresentacdo dos relatérios 1| (HOUGHTON et al, 1990), complementar
(HOUGHTON et al, 1992), Il (HOUGHTON et al, 1996), IIl (HOUGHTON et al, 2001), IV
(SOLOMON et al, 2007) e V (STOCKER et al, 2013) do Grupo 1- Avaliacdo Cientifica das
Mudangas Climaticas (Scientific Assessment of Climate Change) do Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) bem como dos indicadores de alteragcdes da biodiversidade
publicados nos relatérios | (TEGART et al, 1990), suplementar (TEGART, SHELDON,
1992), Il (WATSON et al, 1996), IlIl (MCCARTHY et al, 2001), IV (PARRY et al, 2007), e
V (FIELD et al, 2014) do Grupo Il - Avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas
(Impacts Assessment of Climate Change) e também nos relatérios técnicos do IPCC sobre 0s
impactos das mudancgas climaticas nos recursos hidricos (BATES et al, 2008) e na
biodiversidade (GITAY et al, 2002), a Convencédo sobre as Zonas Umidas de Importancia
Internacional (Convencdo de Ramsar) tem discutido as implicacGes das mudancas do clima
nas zonas Umidas.

Cientes de que a funcéo ecoldgica dessas areas é altamente dependente da qualidade e
da quantidade do fornecimento de agua e que estas sdo influenciadas direta e indiretamente
pelo clima, a preocupacdo com o0s impactos na biodiversidade é pauta da agenda de
negociagOes desde 1999.

A estratégia € nortear os paises membros a elaborarem acdes pertinentes e eficazes
para o diagnostico, avaliagdo, adaptacdo e mitigacdo dos impactos do clima. Os debates
resultaram na aprovacdo dos documentos Resolucdo VI1.11 da COP7 de 1999, Documentos
DOC11 e DOCA40 e Resolugdes VIII.3 eV1I11.18 e Recomendacdo VI11.25 da COP8 de 2002,
Documento DOC25 e Resolugdo X.19 e X.24 da COP10 de 2008 e Resolucdo XI.14 da
COP11 de 2012.
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Como prioridade, as nagdes devem realizar estudos mais detalhados nas escalas
regionais e locais no ambito dos seus sitios Ramsar (RAMSAR, 2002; RAMSAR, 2010a,
2010b).

No Pantanal brasileiro, onde ha dois sitios Ramsar, Marengo (2006) anuncia o alto
grau de vulnerabilidade do bioma a variabilidade e mudanca do clima. Segundo o autor, em
escala regional, o Pantanal apresenta:

a) previsdo regional de anomalias negativas de chuva (em relacdo a média de 1961-
1990) geradas por seis modelos do IPCC para o periodo 2000-2100 da ordem de -0.5mm por
dia no cenério A2 (mais pessimista) e no cenério B2 (otimista) apos 2060 (Figura 19a,b),

b) previsdo de aquecimento de até 6°C em 2100 no cenario A2 e de 4.5°C no cenéario
B2 nos modelos NIES/CCSR e HadCM3 (Figura 19c,d),

c) previsdo de reducdo de 25 a 50% das descargas das vazdes fluviais do Pantanal ao

longo do século XXI através do modelo do Hadley Centre HadGEM1 para o cenario A1B.

Pantanal A2 Pantanal B2

oooooooooooooooooooooo

——————————————————————

f Pantanal B2

Bl o - w s t® e

Figura 19. Previsdo de anomalias de chuva e temperatura anual no
bioma Pantanal durante o periodo de 2000-2100 de acordo com o0s
modelos CCCMA (verde), CCSR/NIES (rosa), CSIRO (azul), GFDL
(vermelho) e HadCM3 (preto). a=chuva A2, b=chuva B2,
c=temperatura A2, d= temperatura B2 nos cendrios A2 e B2.
Adaptado de Marengo (2006, p.126-127).

Na regido oeste da Franca, onde ha trés sitios Ramsar, o cenario de aquecimento foi
identificado por Dubreuil et al (2012a) utilizando o modelo Arpége-Climat da Meteo France

no cenario A1B. Segundo os autores, espera-se 0 acréscimo de 0.2°C por decénio de 2030-
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2040 na regido de Nantes. Neste periodo a temperatura méxima avanga de maneira um pouco
mais rapida que a temperatura minima e, de maneira geral, a variabilidade continua a mesma
da atual. A partir da metade de século XXI um segundo aquecimento acontece
aceleradamente e altera a variabilidade da temperatura em 2040-2050 (Figura 20a).

De acordo com os autores (DUBREUIL et al, 2012a), poderdo acontecer anos mais
quentes antes do término do século, uma vez que o nimero de dias quentes aumenta
regularmente e o de dias frios diminui (Figura 20b). A tendéncia pluviométrica prevista
indica tanto a diminuicdo dos totais anuais quanto do nimero de dias de chuva, com um
aumento da variabilidade até o fim do século (Figura 20c). O cenario é reforgado pelo
aumento do regime das chuvas de inverno e diminui¢gdo no verdo e primavera, com maior

diminuicdo esperada para o més de maio (Figura 20d).
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Figura 20. Tendéncias climaticas estimadas durante o século XXI
para a regido de Nantes, no oeste da Franca. a) Evolucdo das
temperaturas minima (azul), méaxima (vermelho) e média (violeta)
anual, b) Evolugdo do nimero anual de dias de neve (azul, com
temperatura inferior a 0°C) e do nimero de dias quentes (vermelho,
com temperatura superior a 25°C) c¢) Evolucéo da precipitagéo anual
(azul) e do namero do dias de chuva (violeta), d) Evolucdo dos
regimes pluviométricos médios de 1970-2000 (azul), de 2031-2060
no cenario A1B (verde), de 2071-2100 no cenario A1B (amarelo).
Adaptado de Dubreuil et al (20123, p.67-71).



91

As contribuicdes de Marengo (2006) e de Dubreuil et al (2012a) sobre os eventos
regionais de aquecimento nas extensdes onde localizam-se sitios Ramsar brasileiros e
franceses, constituem, respectivamente, indicios de seus efeitos nas diferentes escalas de
organizacdo biologica (genética, populacional, espécies, comunidades e ecossistemas) e
localizagéo espacial (habitat, local, regional e continental) (JOHNSTON e BENNET, 1996;
MARENGO, 2006; NOBRE et al, 2007; HEINO et al, 2009; PUTTEN et al, 2010) dessas
zonas Umidas, uma vez que quase a totalidade dos aspectos da vida dos organismos €
associada ao nicho climatico (PEARMAN et al, 2007).

O vinculo da-se dentro de complexas relagdes ecoldgicas onde os elementos do clima
(temperatura e precipitacédo, por exemplo) constituem fatores funcionalmente significativos e
capazes de impossibilitar, dificultar ou otimizar a performance biolégica.

Cumpre observar que, embora a importancia de estudos como os de Marengo (2006) e
de Dubreuil et al (2012a), o conhecimento climatol6gico em menores niveis de escala permite
a percepcao de correlagdes mais complexas e interativas tanto entre o sistema climético e a
sociedade (JESUS, 2008; RIBEIRO, 1993), quanto de ambos com a biodiversidade local
(WALTHER et al, 2002).

Soma-se ainda o fato que o retrato local é essencial para a elaboragdo de instrumentos
politicos de governanca de ordem social, politica e territorial e para a articulacdo local-
nacional-internacional (MELLO-THERY, 2011).

Neste sentido, com o intuito de contribuir com os estudos climato-hidrolégicos nos
sitios Ramsar brasileiro Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) e
francés Grande Briére et Marais du bassin du Brivet (Grande Briere) na regido oeste do pais
e de averiguar como esses fatores podem impactar a biodiversidade local conforme orienta a
Convencdo de Ramsar, o presente capitulo identificou as tendéncias e rupturas climato-
hidrolégicas locais durante os Gltimos quarenta anos e apontou as espécies cuja performance

bioldgica pode ser alterada devido esses eventos.
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3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.2.1. Areas de Estudo

3.2.1.1. Perfil climato-hidrolégico do sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal
Matogrossensse (PARNA Pantanal)

No PARNA Pantanal, a heterogeneidade e diversidade de ambientes sdo garantidas
pela interacdo entre fatores climaticos, hidrologicos, geoldgicos e geomorfologicos da
planicie pantaneira.

Esta, denominada por Ross (2005) como Formacdo Planicie e Pantanal mato-
grossense, uma unidade de relevo essencialmente plana formada por deposicao de sedimentos
aluviais recentes em direcdo aos vales da Bolivia e Paraguai, situa-se ao sul da porcdo norte
dos Planaltos e serras residuais do Alto Paraguai, da depressdo Alto Paraguai-Guaporé e da
depressdo Cuiabana, as quais formam um complexo ao sul do Planalto dos Parecis, o divisor
de aguas entre a bacia Amazonica e a bacia Platina. A leste encontram-se os Planaltos e
chapadas da Bacia do Parand, a oeste, o0 Chaco Boliviano e ao sul a depressdo Miranda e a
continuacao dos Planaltos e serras residuais do Alto Paraguai.

Em abordagem especifica, o sitio PARNA Pantanal estda inserido na unidade
geomorfoldgica Pantanal de Paraguai, formado essencialmente pelos sedimentos da Formacao
Pantanal e depositos aluviais holocénicos. Ela corresponde, em sua maior parte, a planicie de
inundacao do rio Paraguai, um dos principais rios da bacia do Prata, a segunda maior bacia da
América do Sul. Além desta unidade, ha por¢des das unidades Pantanal de Caceres, Pantanal
de Poconé, Pantanal de Taquari e Planalto Residual do Amolar em seu entorno (IBAMA,
2003). A altimetria varia de 80 m a 150 m de altitude e a declividade regional € inexpressiva.
A maior formagao rochosa em niveis altimétricos e continuos compreende a Serra do Amolar,
a sudoeste do Parque (IBAMA, 2003).

Segundo Tarifa (1986) e Sette (2000), esse conjunto de formas de relevo pantaneiro na
Depressdo Continental do Chaco, no Centro-Oeste brasileiro, é influenciado por trocas
atmosféricas meridionais norte-sul e sul-norte e pela atuagéo dos fluxos Tropical, Equatorial e

Extratropical na formagéo do sistema climatico regional (Figura 21).



93

Ha a atuacdo direta e indireta do ENSO®, da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (SETTE, 2000; DUBREUIL, 2008)
e a atuacdo do Anticiclone Atlantico, cuja alta pressdo regula a estacdo seca (outono e
inverno), e atuacdo da convecgdo da Amazonia, que regula a estacdo chuvosa (primavera e
verdo) (ZAVATTINI, 1990; SUGAHARA, 1991; SETTE, 2000). Dependendo das frentes
associadas aos fluxos polares invasores pelo leste da Cordilheira dos Andes, pode haver

condicdes climaticas mais secas ou chuvosas (ZAVATTINI, 1990).

~ Anticiclone
dos Agores
Ea P
5
P oy Y :
< ' zelT . Aoy
of & PR R W
Y
w o
; Ec
Doldrum _. - 3
P ZCAS
O,‘
o; 1
P, \
3 9 o~
o Yoy / \\
2 Depresséo
28 7 5:: Chaco } Eixo Refiexo
I Tc ‘E 4
i §
Anticiclone a
Fagiioo /5 Frente Polar s
1 7N NAatantca i
: j Ta
"‘J—\d\
Frente Polar Ze
Paclfica >~
. 4
.\ \
= ¥ Anticiclone \
N . Migratério Polar |
- X Pa
Anticiclone § \
Migratério Polar | Y\ | p
Pp / sl
Q > -
TN
fog Frente Antartica
: Z # Depressdo do™ i
Mar de Weddel ™.

Figura 21. Representacéo dos sistemas atmosféricos da América do
Sul. Organizado por Sette (2000, p.106)

32 Formado pela Oscilagdo Sul (desvio da pressdo atmosférica a partir de uma compensacdo barométrica entre
Pacifico Sul e Oriental), El Nifio (TSM - temperatura da superficie do mar acima da média climatolégica) e La
Nifia (TSM - abaixo da média climatolégica).
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Este sistema proporciona um regime pluviométrico com chuvas entre 800 a 1.500 mm
anuais (TARIFA, 1986), e de 116£60mm mensais, sendo 0s meses mais chuvosos os de
dezembro, janeiro e fevereiro com média acima de 202mm (amplitude pluviométrica maxima)
e 0s meses de junho, julho e agosto os mais secos, com média abaixo de 30mm (amplitude
pluviométrica minima) e indice de Gaussen®® do tipo arido (GAUSSEN, BAGNOULS, 1953),
(Figura 22).

A temperatura média mensal é de 26+2°C, sendo outubro 0 més mais quente, com
média acima de 28°C (amplitude térmica maxima) e os mais frios de maio, junho e julho com
média abaixo de 25°C (amplitude térmica minima) (Figura 23).

O clima é, portanto, do tipo AW (tropical com estacdo seca de inverno) com duas
estacOes definidas, a seca e a chuvosa (ALMEIDA, LIMA, 1959; CAMPOQOS, 1969) e foi
denominado por Monteiro (1951) como clima de “savanas tropicais” da baixada Paraguaia.
Ele relaciona-se as baixas altitudes da planicie pantaneira e as bordas e menores elevacoes dos
planaltos.
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Figura 22. Chuva acumulada anual na sub-bacia do Alto Paraguai no
periodo de 1971 a 2011. a=pluviometria média anual (mm), b=desvio
padréo da pluviometria média anual (mm).

3% Segundo o Indice de Henri Gaussen, o més seco e dito arido é aquele cuja representacdo no climograma
apresenta precipitacdo menor que duas vezes o indice de temperatura (p<2t).



95

3000 | - 150.0

1200

- 1300

2500 1 - 1200

' - 1100

200.0 - 1000

£ ~ 300
g 1500 - 700 3

- 60.0

100.0 - 50.0

T

50.0 - 200

- 10,0

0.0 0.0

Figura 23. Distribuicdo mensal de pluviometria acumulada na sub-
bacia do Alto Paraguai durante o periodo de 1971 a 2011.

Segundo Adamoli (1986), embora o clima regional tenha uma atuacdo em superficies
da ordem de 2.000.000 km? no Pantanal, é necesséria atenco aos tracos climaticos proprios
das sub-regides pantaneiras. Para Garcia e Castro (1986), isso se deve ao resultado da atuagédo
das massas de ar com as complexas interac6es entre fendOmenos inerentes de certas localidades
da planicie, como topografia, fitogeografia, hidrologia, baixas pressdes e altas intensidades de
radiacdes solares. Exemplos sdo as elevadas pluviometrias anuais da regido norte pantaneira
(1.000-1.700mm), onde h& consideravel variabilidade na distribuicdo da pluviosidade e os
menores indices encontrados no centro-sul (1.000-1.100mm), onde a variabilidade interanual
é pouco acentuada (ZAVATTINI, 1990, 2009) (Figuras 23 e 24).
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Figura 24. Distribuicdo mensal de pluviometria acumulada em cinco esta¢des na sub-bacia do Alto Paraguai no
periodo de 1971 a 2011.

O sitio PARNA Pantanal encontra-se, segundo a classificacdo de Pfafstter (1989), na
regido hidrogréafica da bacia do Parana na América do Sul (Ottobacia 8 de nivel 1), na por¢édo
brasileira da sub-bacia do Alto Paraguai (Ottobacia 89 de nivel 2). A rede de alimentacdo e
drenagem decorre das Ottobacias nivel 3 - 896, 897, 898 e 899 em territérios brasileiro e
boliviano (Figura 25).

O denso arranjo de drenagem com paisagem movel de areas permanente e
temporariamente alagadas e regime hidrolégico dividido em quatro estacbes, a cheia, a
vazante, a baixa e a enchente (Figura 26) é proporcionado pela variabilidade na distribuicéo
das chuvas, solos hidromorficos, declividade regional inexpressiva, altimetria (80 a 150m) e
resisténcia da vegetacao.

No sitio, esse conjunto de caracteristicas assegura o lento escoamento da agua e o
aparecimento de ambientes com caracteristicas proprias, como corixos, vazantes e baias de

diversas dimensdes. Segundo IBAMA (2003), sdo encontradas:
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a) éareas permanentemente alagadas, formadas por rios perenes de drenagem
divergente e convergente e corixos, lagos e lagoas (baias) alimentadas por cursos d’agua ou
canais temporarios;

b) areas temporariamente alagadas, formadas por coOrregos, vazantes e lagoas de

meandros marginais alimentados por cursos d’agua e chuva.
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Base cartografica MMA 2013

South American Datum 1969
Unidade: Graus
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Limite municipios brasileiros [___| PARNA Pantanal [ sub-bacia do Atto Paraguai Hidrografia
[ siomas [ sub-bacia do Alto Paraguai Ottobacias nivel 3

Figura 25. Rede de drenagem do sitio Ramsar PARNA Pantanal
(Ottobacias nivel 3-896, 897, 898, 899) na sub-bacia do Alto Paraguai.
Ca=Céceres, Po=Poconé, Co=Corumba.
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Figura 26. Distribuicdo mensal de cota média nas Ottobacias nivel 3 -
896, 897, 898, 899, na sub-bacia do Alto Paraguai durante o periodo
de 1971 a 2011.

O complexo hidroldgico do sitio Ramsar PARNA Pantanal abriga, de acordo com
IBAMA (2003), 21 espécies de aves migratorias, como, por exemplo, as espécies migratorias
nearticas aguia-pescadora Pandion haliaetus, bate-bunda ou macarico pintado Actitis
macularius, macariquinho ou macarico solitario Tringa solitaria e 0 magarico ou magcarico de
perna amarela Tringa flavipes; 24 espécies-chave da flora pantaneira pelo fornecimento de
flor e fruto tanto durante as épocas de cheia quanto de seca, como, por exemplo, a periquiteira

ou canditba Trema micranta nos habitats de morros, florestas e cerrados.
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A flora inclui sete espécies endémicas, 14 espécies de plantas raras e trés ameacadas
de extincdo e a fauna inclui sete espécies endémicas e 40 espécies raras. Um exemplo de
espécie chave pantaneira ameacada, endémica, bandeira e considerada “guarda-chuva” ¢ o
jacaré do pantanal Caiman yacare e um exemplo de espécie rara € o0 morcego hematofago
Desmodus rotundus (IBAMA, 2003).

3.2.1.2. Perfil climato-hidroldgico do sitio Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du

Brivet (Grande Briere)

O sitio Ramsar Grande Briere esta inserido no dominio climatico temperado oceanico
da regido oeste francesa, onde s&o encontradas condi¢fes temperadas com inverno suave,
verdo fresco, importante nebulosidade e pluviosidade bem marcada (DUBREUIL et al,
2012b).

Regionalmente, a localizacdo geogréafica diante do oceano Atlantico, a auséncia de
grandes barreiras topogréficas e as latitudes medianas (entre 45 e 51° de latitude norte)
garantem a entrada das correntes oceanicas quentes na atmosfera e em seguida no continente.
O resultado é um clima regional com baixo nimero de dias de neve e de dias quentes e
numerosos dias chuvosos por ano, embora os totais pluviométricos ndo sejam elevados
(PEGUY et al, 1984; DUBREUIL et al, 2012b).

Durante o inverno, as circulacGes atmosféricas do sul constituem, juntamente com as
circulacOes do oeste, as mais pluviogénicas e com relativa influencia na temperatura, uma vez
gue carregam massas de ar quentes (Figura 27a). Nesta época, as circulacdes do oeste do tipo
de tempo Hess Brezowsky (JAMES, 2007) WW (Circulation d’oest formant un angle)
manifestam fortes diferencas pluviométricas no oeste europeu devido o contraste de massas
de ar perturbadas pelo sistema atlantico e Europa oriental (Figura 27b) (PLANCHON,
BONNARDOT, 2012).

Na primavera, as circulagfes de noroeste e este do tipo HNFZ (Anticyclone sur mer de
Norvege — Fennoscandie cyclonique) causam anomalias térmicas negativas (Figura 27c) e
durante o verdo, as massas de nordeste e norte do tipo NA (Circulation de nord - cyclonique)
causam temperaturas excepcionalmente quentes e precipitac6es deficientes na regido (Figura
27d) (PLANCHON, BONNARDOT, 2012).
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Variag0es regionais acontecem em funcdo da distancia do mar, uma vez que quanto
mais longe dele aumentam os contrastes térmicos sazonais; do relevo, 0s quais mesmo que
modestos sdo suficientes para diminuir a temperatura média e aumentar a pluviometria; e do
gradiente latitudinal, que beneficia os fluxos dos anticiclones do sul e do este em direcéo as
regides meridionais (Figura 28) (DUBREUIL et al, 2012b).

Figura 27. Tipos de circulagcdo atmosférica no oeste da Franga. a)
Circulacdo do Sul no inverno, b) Circulacdo de oeste do tipo WW no
inverno, c) Circulacdo de nordeste e este do tipo HNFZ durante a
primavera, d) Circulagdo de noroeste e norte do tipo NA durante o
verdo. Adaptado de Planchon e Bonnardot (2012, p.33-39).
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Figura 28. Espacializacdo das temperaturas minima, média e
maxima e da pluviometria média anual no oeste da Franca. A seta
preta indica a localizagdo do sitio Ramsar Grande Briére et Marais
du bassin du Brivet (Grande Briere). Adaptado de Dubreuil et al
(2012b, p.22).

Na escala local, o sitio Ramsar Grande Briére localiza-se na tipologia climética do
litoral meridional do oeste francés, a qual se estende do Golfo de Morbihan ao Charentes.
Nela o calor e a insolagdo sdo marcantes ao ponto de produzir um ou dois meses de seca
durante o verdo. As brisas do mar, frequentemente na primavera e verdo favorizam a
luminosidade do clima local (Figura 29) (DUBREUIL et al, 2012b).

A pluviometria mensal local é de 61+17mm, sendo 0s meses mais chuvosos os de
outubro, novembro, dezembro e janeiro, com média acima de 79mm (amplitude pluviométrica
maxima) e os meses de junho, julho e agosto 0s mais secos, com média abaixo de 44mm
(amplitude pluviométrica minima), com destaque para agosto, més considerado arido de
acordo com o indice de Gaussen (GAUSSEN, BAGNOULS, 1953).

A temperatura média mensal é de 12.16+4.84°C, sendo 0S meses mais quentes de
julho e agosto, com média acima de 17.0°C (amplitude térmica méxima) e os mais frios de
dezembro, janeiro e fevereiro, com media abaixo de 7.32°C (amplitude térmica minima)
(Figura 29).
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O clima, portanto, pode ser dividido em estacdo seca e Umida e a pluviometria
apresenta importante papel no aporte de agua para as regides pantaneiras (marais) da bacia do
Briere-Brivet, onde os meses de maior nivel d’agua sio janeiro, fevereiro e mar¢o, com média
acima de 78.6¢cm (amplitude maxima do nivel d’agua) e os meses de agosto e setembro sdo os
mais baixos, com média abaixo de 36.2cm (amplitude minima do nivel d’agua) (Figura 30).

A bacia é composta pelos Marais de la Grande Briere, Marais de la Boulaie, Marais
du Moyen Brivet, Marais de Besné, Marais du Haut Brivet, Marais de la Taillée amont,
Marais de Martigné, Marais de Blanche Couronne e Marais de la Taillée aval (Figura 31)
(SBVB, 2013).

A montante da bacia localizam-se os pantanais do alto Brivet (Marais du Haut Brivet)
nas cidades de Besné, Pont-Chateau, Ste Anne-sur-Brivet, Dréfféac, St Gildas des Bois,
Guenrouét, Campbon e de Quilly, os quais apresentam duas particularidades: um complexo de
vegetacOes diferente dos pantanais da bacia e sdo divididos por uma Unica estrutura
hidraulica, a valvula do Pont de I’Angle na cidade de Besné (Figura 31).

A jusante a continuidade do rio forma os pantanais do medio Brivet (Marais du Moyen
Brivet), zonas Umidas dos municipios de St Malo-de-Guersac, Crossac, Montoir-de-Bretagne
e de Donges alimentadas por canais principais como o Priory e o La Brousse e pelo proprio
rio Brivet (Figura 31).

A sudeste, o complexo de aguas efluentes do médio Brivet forma, juntamente com o
Marais de Martigné no municipio de Donges -alimentado pelo canal de Martigné e de la
Taillée e apresentam as eclusas d 'Hirouse a montante e de Martigné-, o complexo do Marais
de Donges (Figura 31).

A leste esse complexo forma, juntamente com 0s canais de canais de Besné e de la
Chaussée, 0 Marais de Besné na cidade de Besné e parte norte de Pont-Chateau, onde sdo
encontradas as eclusas de Pont de ’Angle, Pont de la Mine e de [’Harois (Figura 31).

A rede de drenagem continua com o0s pantanais de la Taillée amont e de la Taillée
aval. O primeiro situa-se nos municipios de Besné, Donges e de Prinquiau, é alimentado em
grande parte pelo canal la Taillé e apresenta as eclusas de Pouet, Hirouse e de Vieux Pont. O
segundo estd localizado nos municipios de Donges, La Chapelle-Launay e de Lavau-sur-
Loire, é também alimentado pelo canal la Taillé e apresenta as eclusas de Vieux Pont a
montante e de la Taillée e de Lavau a jusante. Ele apresenta a particularidade de estar ligado

ao estuario de la Loire e ser realimentado com agua salobra em época de seca (Figura 31).
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Além dele, a norte do la Taillée aval situa-se o Marais de Blanche Couronne nos
municipios de Prinquiau e de La Chapelle-Launay, alimentados pelo canal de la Taillée e
com as eclusas de Blanche Couronne a montante (Figura 31).

A noroeste da bacia os canais tributarios de Missillac, Ste Reine-de-Bretagne e de
Pont-Chateau, compartimentalizados em sua juncdo com o rio Brivet, formam os pantanais de
Boulaie (Marais de la Boulaie) nas cidades de La Chapelle des Marais, St Joachim, Ste Reine
de Bretagne, Crossac e de St Malo de Guersac (Figura 31).

Na regido oeste encontra-se 0 Marais de la Grande Briére o qual apresenta, em sua
maioria, 0s pantanais do sitio Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet (Grande
Briére) e também péantanos de Herbignac e de Coulement. Alimentado pelos cursos d’agua de
Herbignac Férel, de St. Lyphard, de Guérande, de St-André-des-Eaux e de St-Nazaire, 0
fluxo chega ao rio Brivet por diversas correntes e pelas eclusas de Rozé na cidade de Saint-
Malo-de-Guersac e de Pont de Paille na cidade de Trignac (Figura 31).

O complexo hidroloégico do sitio Ramsar Grande Briére abriga, de acordo com
NATURA 2000 (2007), 72 espécies de aves protegidas pela Diretiva Aves 2009/147/CE,
como por exemplo as aves migratdrias garganta-azul-espelhado (gorgebleue a miroir de
Nantes) Luscinia svecica namnetum, abetouro Botaurus stellaris e o colhereiro-europeu
Platalea leucorodia. Além delas ele abriga as espécies de anfibios Alytes obstetricans, Bufo
calamita e de Hyla arborea e duas espécies de répteis protegidas pela Diretiva hébitats
92/43/CEE.
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Figura 29. Distribuicdo mensal de pluviometria acumulada e de
temperatura média na estacdo Montoir de Bretagne, sitio Ramsar
Grande Briére et Marais du bassin du Brivet (Grande Briére) durante
0 periodo de 1971 a 2011.
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3.2.2. Séries de dados e andlises estatisticas

Para a andlise climato-hidrolégica foram verificados dados gratuitos de séries
historicas anuais e mensais, no periodo de 1971 a 2011, de pluviometria, cotas fluviométricas,
temperatura maxima e temperatura minima.

No sitio pantaneiro foram avaliados os dados das estagdes localizadas na sub-bacia do
Alto Paraguai (BAP), sendo as séries de cotas fluviométricas especificamente das micro-
bacias Ottobacias nivel 3 - 896, 897, 898 e 899 que compreendem o interior e regido a
montante do Parque Nacional do Pantanal Matogrossense recuperados da Agéncia Nacional
das Aguas do Brasil (ANA), do Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia da Bolivia
(SEMANHI) e do Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET).

No sitio francés foram avaliados os dados das estacOes localizadas na bassin du Brivet
recuperados da Météo-France e do Parc naturel régional de Briére.

Considerando que a presenca de dados faltantes ou duvidosos nas séries historicas
meteoroldgicas e hidroldgicas é comum3*, para garantir analises estatisticas consistentes, as
séries foram consideradas apropriadas para o estudo somente quando apresentaram:

a) minimo de 30 anos de dados, conforme orientacdo da Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM).

b) maximo cinco anos consecutivos de dados faltantes (adaptado de DEBORTOLI et
al, 2012), para assegurar que o teste estatistico desconsidere casos incompletos e previna
resultados tendenciosos.

c) maximo dois meses consecutivos de dados faltantes na série anual, os quais foram
corrigidos com a media da série histérica mensal dos 30 anos (ou mais) (adaptado de
DEBORTOLI et al, 2012), de forma que a minima substituicdo de dados lacunares nédo
enviesasse a base de dados e que os resultados apresentados garantissem um modelo com
poder preditivo mais préximo possivel da realidade.

As séries tiveram suas meédias, desvios padrao e valores minimo e maximo calculados.
A identificacdo de tendéncias positivas, negativas ou nulas foi realizada com os testes
estatisticos de Regressdo Linear com auxilio do Programa Excel e de Mann-Kendall
(KENDALL, 1975; MANN, 1945) com auxilio do Programa XLStat-Time Addinsoft verséo
2013.5. O nivel de significancia adotado foi 5%.

3 Tais inconsisténcias devem-se a deficiéncias nos instrumentos de medicéo, a falhas do observador na coleta da
informagdo ou a desativacdo de estacdes meteoroldgicas.
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A anédlise de Regressdo permite evidenciar alteracbes climato-hidrolégicas por meio
do intervalo de confianca do coeficiente angular de uma série, identificado pela equacéo da

reta
y=a-X+Db

Sendo a o coeficiente angular, a tendéncia é considerada significativa quando seu
valor ¢ diferente de zero. Neste caso, se a>0, ha tendéncia positiva e se a<0, ha tendéncia
negativa.

Este teste tem sido utilizado em analises para a identificacdo de tendéncias climaticas
por permitir captar tendéncias extremamente sutis ao longo da série histérica. Ele foi utilizado
para a verificacdo de tendéncias de temperatura e chuva em Santa Catarina por Back (2001),
de temperatura no Estado de Sao Paulo por Neto et al (2005), de precipitacdo em Rio Grande
do Norte, Paraiba, Ceard e Pernambuco por Conti (2005) e de precipitacdo em Mato Grosso
por Alves et al (2011).

Com o intuito de espacializar as tendéncias apresentadas pelo teste de Regressao
Linear, foi realizado o tratamento geoestatistico dos coeficientes angulares das séries anuais
por meio de krigagem ordinaria exponencial no Programa ARCMap versdo 10.0 utilizando os
valores de decalagem (major range, partial sill, nugget) obtidos pelo semivariograma
exponencial com o Pacote GeoR no Programa R (RIBEIRO, MINGOTI, 2006).

O variograma é definido como a semi-expectativa de incrementos quadraticos entre as
medicdes de precipitacdo com base na interdistancia (h) e entre os pontos de observacdo. Ele
permite representar quantitativamente a variacdo de um fenémeno regionalizado no espaco.
Entre as possibilidades de modelos convencionais de variograma, 0 modelo exponencial se

exprime pela férmula
—h
y()=C, —(C - Co){l_ exp (T)}

Onde os trés parametros sao o nugget (Co), o partial sill (C) e o major range (d). O
nugget descreve a possivel descontinuidade do variograma, que pode ser devido a baixa
densidade da rede de observagOes ou a os erros de medi¢do. Segundo Delahaye (2013), para
estudos climéaticos com sequencias de acumulagdo de chuva, por exemplo, deve-se considerar

as informacgdes de todos os parametros para inferir um variograma unico e robusto. O
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resultado é uma espacializagdo com numero de previsdes de dados mais proximos da
realidade em localizagOes ndo amostradas previamente.

O teste de tendéncia de Mann-Kendall, primeiramente proposto por Mann (1945),
aprofundado por Kendall (1975) e melhorado por Hirsch et al (1982, 1984) ao possibilitarem
considerar a sazonalidade da série, permite demonstrar a presenca de tendéncia positiva,
negativa, ndo zero ou nula em séries de observagGes independentes. A técnica foi
aperfeicoada por Hamed e Rao (1998) e por Yue e Wang (2004) no programa estatistico
XLStat-Time para que fosse possivel identificar a tendéncia em séries sem ou com

autocorrelacdo. Ele considera a formula

n-1 n

S=>" Y Sgn(x; —X)

il i+l

Sendo o S estatistico usado no teste e a variancia dados pela formula abaixo, onde o n

€ 0 numero de observaces e xi(i=1...n) sdo observacdes independentes.

n(n-1-(2n+5)

Var(S) = T

O teste de Mann-Kendall é considerado por Goossens & Berger (1986) o método mais
apropriado para a verificacdo de mudancas do clima em séries climatoldgicas. No Brasil ele
foi utilizado por Marengo (1995) em séries de nivel d’4dgua e pluviométricas nos Estados da
Bahia, Amazonas e Rio de Janeiro, por Back (2001) em séries de temperatura e chuva em
Santa Catarina, por Marengo ¢ Alves (2005) em séries de nivel d’agua de rios do Estado do
Rio de Janeiro, por Blain et al (2009) em séries de temperatura no Estado de Séo Paulo, por
Ferrari et al (2012) em séries de temperatura e chuva no Estado de S&o Paulo e por Dubreuil
et al (2012a) em séries de chuva no Mato Grosso.

Na Franga, o teste de Mann-Kendall foi utilizado, por exemplo, por Pujol et al (2007)
para avaliar a precipitagdo em sete zonas climéticas da regido mediterranea e por Renard et al
(2006) para verificar a variabilidade hidroldgica de séries de estagdes limnologicas em
diversas regides do pais.

No presente estudo, as séries de chuva, cotas fluviométricas e temperatura tambem

foram analisadas quanto a presenca de rupturas por meio do teste de Pettitt (PETTITT, 1979),
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também denominado teste de homogeneidade, empregado com o auxilio do Programa
XLStat-Time. O teste detecta mudancas na variabilidade dos dados observados e apresenta: a)
média da série no periodo pré-ruptura, b) média da série no periodo pos-ruptura, ¢) o ano de
ruptura e d) o ganho ou perda apos a ruptura. No presente estudo, a hipotese foi considerada
significativa quando p<0.05, podendo apresentar rupturas positivas ou negativas.

Ele constitui um teste ndo-paramétrico que ndo requer hipotese sobre a distribuicdo de
dados e uma adaptacdo do teste de Mann-Whitney, onde é realizada uma verificacdo do

numero de vezes que um membro de uma amostra € maior que de uma segunda pela formula

.
Ut,T :Ut—l,T +zsgn(xi - Xj)

j+1

Para t=2,...,T e onde sgn(x)=1 para x>0; sgn(x)=0 para x=0; sgn(x)=-1 para x<0.
Ut, T é calculado para os valores de 1<t<T para a composi¢do da formula do teste
estatistico de Pettitt (descrita abaixo) para o calculo do ponto onde houve uma mudanca

brusca na série temporal.

k(t) = MAX _

Ul

A significncia da mudanga brusca, esta caracterizada como o t onde hd 0 méximo de

= pexp) KO
p=2exp{(|_3 +T2)}

onde os valores criticos de K sdo dados pela formula

k(t), é calculada por

_ p 3 2
Kcrit+\/ In(é)éT tT)

No Brasil, o teste de Pettitt foi empregado por Back (2001) em séries de temperatura e
chuva no Estado de Santa Catarina, por Debortoli et al (2012) em séries pluviométricas do
Mato Grosso e na Franca, Alber e Piégay (2011) o utilizaram, por exemplo, para avaliar a
tendéncia da variabilidade fluvial na bacia do rio Rhéne.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal)

Para as analises estatisticas climato-hidroldgicas no sitio Ramsar brasileiro PARNA
Pantanal foram verificadas 203 estagdes pluviométricas, 41 estacbes de cotas fluviométricas e
oito estacbes de temperatura na sub-bacia do Alto Paraguai, sendo as séries de cotas
especificamente das Ottobacias nivel 3 que compreendem o interior e regido a montante do
sitio (Figura 32a).

Destas, 57 apresentaram séries historicas com dados confidveis no periodo de 1971 a
2011 (Figura 32b), sendo:

a) 38 séries de pluviometria (31 da ANA, cinco do INMET e duas do SEMANHI),
com 89% de dados na série anual, 90% de dados nas séries de janeiro, fevereiro, marco, abril,
maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro e 91% de dados nas séries de novembro e
dezembro.

b) 24 séries de cotas (24 da ANA) com 86% de dados na série anual, 93% de dados
nas séries de janeiro, fevereiro e dezembro, 92% nas de dados de mar¢o e novembro, 91% nas
séries de abril, julho, agosto, setembro e outubro, e 90% de dados nas séries de maio e junho.

c) duas séries de temperatura maxima e temperatura minima (ambas do INMET) com
76% de dados em ambas as séries anuais. As séries de temperatura minima e maxima da
estacdo de Cuiaba (83301) apresentaram, respectivamente, 76% e 80% de dados em janeiro,
83% e 93% de dados em fevereiro, 76% e 78% em marco, 73% e 76% em abril, 76% em
maio, junho e agosto, 73% e 76% em julho, 73% e 76% em setembro, 76% e 78% em
outubro, 76% e 78% em novembro e 73% e 78% em dezembro. As séries de temperatura
minima e maxima da estacdo de Caceres (83405) apresentaram, respectivamente, 76% e 78%
de dados em janeiro, 76% e 78% de dados em fevereiro, 76% e 78% de dados em margo, 76%
em abril, 78% em maio e junho e 80% de dados nas series de julho, agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro.

Os resultados em nameros absolutos foram organizados no Apéndice A.
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7=Tapirapud (1457000), 8=Parecis (1456009), 9=Acorizal (1556005), 10= Nossa Sra da Guia (1556000),
11=Nossa Sra do Livramento (1556001), 12=Seco (1556006), 13=Cuiab4d (1556002),14=Barra do Bugres
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(1654000), 19=Santa Terezinha (1654001), 20=Santa Escolastica (1654004), 21=Bardo de Melga¢o (1655002),
22=Porto Cercado (1656001), 23=Poconé (1656002), 24=Sdo Jodo (1656004), 25=S&o José do Piquiri
(1756001), 26=Ilha Camargo (1756000), 27=Porto do Alegre (1756003), 28=S&o Jerbnimo (1725003),
29=Unido (1755001), 30=ltiquira (1754000), 31=Taiama (1655003), 32=Porto Suarez (1683), 33=Porto
Esperanca (1957006), 34=Robore (1728), 35=Chapada dos Guimardes (1555001), 36=Caceres (83405),
37=Cuiabé (83361), 38=Arenapolis (1456001); 39=Quebo (66160000), 40=Rosario Oeste (66250001), 41=Barra
do Bugres (66010000), 42=Acorizal (66255000), 43=Cuiaba (66260001), 44=Porto Estrela (66015000),
45=Estrada MT-125 (66065000), 46=Porto Esperidido (66072000), 47=Caceres (66070004), 48=Bardo de
Melgaco (66280000), 49=Sdo Pedro da Cipa (66380000), 50=Acima Corrego Grande (66460000), 51=Estrada
BR-163(66490000), 52=Ilha Camargo (66370000),53=Itiquira (66520000), 54=Rondondpolis (66450001),
55=Sd0 Lourengo de Fatima (66400000), 56=Santo Antdnio do Leverger (66270000), 57=Tapirapua
(66050000), 58=Jaciara (66008000), 59=Porto Cercado (66340000), 60=Descalvados (66090000), 61=Porto do
Alegre (66750000), 62=S&o Jer6nimo (66600000); 63=Cuiabé (83361), 64=Céceres (83405).
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3.3.1.1. Tendéncias e rupturas nas séries historicas anuais e mensais de temperatura
minima e maxima de Cuiabéa e Céaceres e impactos na biodiversidade do PARNA

Pantanal

A temperatura média do Pantanal constitui uma grandeza relacionada com o balan¢o
local de radiacdo, massas de ar, topografia e troca de energia de areas naturais, como 0
mosaico de vegetacdo e de areas modificadas.

Na escala local, o teste de Regressdo Linear evidenciou a tendéncia de aumento em
todas as séries anuais de temperaturas minima e maxima das estacfes de Cuiaba (83301) e de
Céceres (83405) no periodo de 1971 a 2011 (Figuras 33 e 34). Em geral, o mesmo foi
demostrado para as séries mensais.

Em Cuiabd a elevacdo das temperaturas minima e maxima anuais foi também
registrada pelo teste de Mann-Kendall (p=0.002 e p=0.0002, respectivamente) e pela presenca
de ruptura positiva em 1984. Neste ano, a média da Tmin aumentou de 20.9°C para 21.6°C
(p=0.0017) e a da Tmax, de 32.5°C para 33.1°C (p=0.0002). Dentre as séries mensais de Tmin
e Tmax, apenas maio ndo apresentou tendéncia de aumento segundo o0s coeficientes
angulares.

Na série mensal de Tmin de Cuiaba o acréscimo também foi evidenciado pelo teste de
Mann-Kendall nos meses de janeiro (p=0.009) e de abril (p=0.043). Segundo o teste de
Pettitt, ocorreram rupturas positivas nas séries de janeiro (p=0.004), fevereiro (p=0.007),
mar¢o (p=0.037), abril (p=0.017), outubro (p=0.0003), novembro (p=0.005) e dezembro
(p=0.012) durante os anos de 1984 a 1987. Em média, o aumento registrado foi de +0.8°C,
sendo o maior em abril e outubro (+1.1°C) e 0 menor em dezembro (+0.5°C) (Figura 35).

Na série mensal de Tmax de Cuiaba ndo houve evidéncias significativas de tendéncia
pelo teste de Mann-Kendall, mas registrou-se 0 ganho médio de +1.2°C pelo teste de Pettitt.
As rupturas ocorreram nas séries de abril (p=0.025), junho (p=0.029), agosto (p=0.007),
setembro (p=0.037), outubro (p=0.029), novembro (p=0.001) e dezembro (p=0.004), também
durante os anos de 1984 a 1987 e em 1995. O maior acréscimo ocorreu na série de setembro
(+1.5°C) e 0 menor em outubro (+0.9°C) (Figura 36).
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Figura 33. Evolugdo das séries de temperatura minima, média e
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2011.
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Figura 36. Rupturas nas séries histéricas de temperatura maxima mensal (p<0.05) na estacdo de Cuiab4 (83361)
durante 1971 a 2011. x;=temperatura (°C) no periodo pré-ruptura; x,= temperatura (°C) no periodo pés-ruptura.

Na estacdo de Céaceres (83405) as tendéncias de aumento nas séries anuais de
temperatura minima e maxima registradas pelo teste de Regressao Linear foram evidenciadas,
na série de Tmax, pelos testes de Mann-Kendall (p<0.0001) e de Pettitt (p=0.0001) com
aumento a partir de 1995, quando a média aumentou de 32.3°C para 32.8°C.

Em relacdo as séries mensais, a de temperatura minima apresentou, de acordo com o
teste de Regressdo Linear, aumento em quase todos os meses de 1971 a 2011, exceto
fevereiro, maio e novembro. Entretanto ndo houve evidéncias significativas de tendéncia
pelos outros testes empregados (p>0.05).

Dentre as séries mensais de temperatura maxima da estacdo, apenas margo néo
apresentou tendéncia de aumento segundo os coeficientes angulares encontrados. O acréscimo

também foi evidenciado pelo teste de Mann-Kendall em julho (p=0.043), novembro (p=0.009)
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e dezembro (p=0.043) com presenca de rupturas positivas em 1984 nos meses de novembro e
dezembro, em 1986 em agosto e em 1995 em junho. Em média, houve ganho de +1.2°C
durante 1971 a 2011, sendo o maior aumento registrado para a série de junho (+1.4° C) e 0

menor para dezembro (+0.9°C) (Figura 37).
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Figura 37. Rupturas nas séries histdricas de temperatura maxima mensal (p<0.05) na
estacdo de Céaceres (83405) durante 1971 a 2011. x;=temperatura (°C) no periodo
pré-ruptura; x,= temperatura (°C) no periodo pds-ruptura.

Os resultados apresentados ressaltam, em escala local, a previsdo de aumento de
temperatura realizada para todo o bioma Pantanal por Marengo (2006) de até 6°C em 2100 no
cenario A2 e 4.5°C no B2.

Nas areas estudadas, o incremento de temperatura pode relacionar-se a presenca de
formacdes vegetais semi-abertas do bioma Pantanal (campos, mata seca e tabocal) onde ha
maior penetracdo solar e maior atividade convectiva para transportar o calor das copas ao solo
(HOFFMAN, 2008) e a conversdo das florestas, por exemplo cambarazal em pastos, que
passam a fornecer energia excedente para o aquecimento do ar préximo a superficie (BIUDES
et al 2009).
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Ressalta-se também a existéncia de ilhas de calor por conta do processo acelerado de
urbanizacdo, quando h& mudancas profundas nas condi¢des climaticas locais (DUBREUIL,
2008). Segundo Dubreuil (2008), em Cuiaba elas sdo acentuadas durante a estacdo seca,
guando ha uma diferenca média de 3.8°C entre as temperaturas da cidade e zona rural contra
1.8°C na época das chuvas. O fenémeno acontece devido o aumento do fluxo de calor sensivel
nas areas urbanas, manutencgdo do fluxo de calor latente no limite da area rural e aquecimento
das camadas inferiores da atmosfera.

Seja por conta da presenca de formacdes vegetais semi-abertas ou de ilhas de calor, é
provavel este aumento de temperatura nos ultimos 40 anos esteja influenciando a fenologia,
reproducdo e morfologia e a invasdo de espécies no sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal
Matogrossense.

Um exemplo sdo as mudancas na fenologia de populacdes das espécies de aves
migratorias nearticas aguia-pescadora Pandion haliaetus, bate-bunda ou macarico pintado
Actitis macularius, macariquinho ou macarico solitario Tringa solitaria, e macarico ou
macarico de perna amarela Tringa flavipes descritas pelos autores Butler (2003), Murphy-
Klassen et al (2005), Varrin et al (2007) e Solonen (2008) nos EUA e Canada.

Segundo Butler (2003), as populacdes de Pandion haliaetus tem chegado 27.1 dias
mais cedo a Bacia do Lago Cayuga em Nova lorque (EUA) e populacdes de Actitis
macularius e de Tringa solitaria anteciparam sua chegada de 7,9 a 10,2 dias de 1951 a1993
no Condado de Worcester em Maryland (EUA) devido o aquecimento global.

Por outro lado, no pantanal do Delta Marsh em Manitoba (Canada), populacbes de
Tringa flavipes atrasaram sua chegada em média dois dias durante as primaveras de 1939 a
2001 devido ao aquecimento de 0,6°C a 3,8°C (MURPHY-KLASSEN et al, 2005).

No Brasil, populacdes destas espécies utilizam o Pantanal de Poconé no Estado de
Mato Grosso para alimentacdo e abrigo. Pandion haliaetus é encontrada em formacdes
aquaticas abertas (rios, baias, corixos, lagos, etc) durante os meses de setembro a novembro,
Actitis macularius utiliza os campos alagaveis e as praias em julho e de setembro a novembro
e Tringa solitaria e Tringa flavipes utilizam campos alagaveis e as praias em setembro
(CINTRA, 2011).

A preocupacdo e que, uma vez que as alteracdes climaticas observadas no PARNA
Pantanal, principalmente em relacdo ao aumento das temperaturas maximas de julho a
novembro, ndo ocorram igualmente sobre o globo, a interferéncia na fenologia das aves pode

chegar a tal ponto que a migracdo pode tornar-se inoportuna devido a falta de sincronizacao
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com a disponibilidade de recursos para alimentacdo, abrigo e reproducdo (JONES,
CRESSWELL, 2010).

No sitio brasileiro, além da alteracdo na fenologia das aves migratorias, sao previstas
também modificacGes na fenologia da periquiteira ou candiba Trema micrantha, espécie
arbdrea considerada chave por oferecer flor e fruto nos habitats de morros, florestas e cerrados
tanto nas épocas de cheia quanto de seca (IBAMA, 2003). Segundo Castellani (1996) a
variacdo de temperatura de 20 a 30°C constitui uma condi¢do preliminar para a germinacao in
vitro de suas sementes.

O aquecimento pantaneiro também pode indicar mudancas na reproducdo e morfologia
do jacaré do pantanal Caiman yacare, espécie-chave pantaneira ameacada, endémica,
bandeira e considerada “guarda-chuva” devido ser predadora de topo de cadeia que se
alimenta inclusive de vertebrados de grande porte, de modo que sua preservacdo pode garantir
a preservacao de espécies que ocupam 0s mesmos habitats ou participam de niveis mais
inferiores da mesma cadeia trofica.

O impacto é previsto devido a temperatura de incubacdo dos ovos influenciar,
juntamente com a insolacdo, com a pluviosidade e com a taxa metabdlica, o sexo desses
animais. Segundo Campos (1993), ninhos com temperaturas menores que 31.5°C acarretam o
desenvolvimento de fémeas e ninhos com temperaturas maiores que esta, definem machos.

No estudo de Campos (2003), ninhos de floresta com temperaturas estimadas abaixo
de 30.5°C geraram 100% de fémeas, entre 30.5 a 31.5°C geraram aproximadamente 10% de
machos e com temperaturas acima de 31.5°C geraram de 80 a 100% de machos. Além do
sexo, 0 aumento da temperatura de incubacdo dos ovos também influencia o comprimento dos
embrides e origina jovens maiores de C. yacare.

Considerando que as fémeas nidificam na mata, préxima a corpos d’agua, na
vegetacdo flutuante e em tapetes de vegetacdo de dezembro a fevereiro com pico em janeiro
(CAMPOS, 2003), o aumento da temperatura minima mensal verificada constitui um
importante vetor de pressao da espécie, pois pode acarretar a modificacdo de seus aspectos
populacionais pelo aumento da porcentagem de fémeas. Além disso, em razdo dos ninhos da
vegetacao flutuante sofrerem o efeito direto do clima, os efeitos séo ainda mais efetivos.

Outro fator de igual importéncia € a relacdo do aquecimento com a invasao do
molusco Limnoperna fortunei nativo do sul da China e Coréia. Para a espécie, 0 aumento da
tendéncia da temperatura mensal pantaneira constitui um importante fator favoravel, uma vez
que sua tolerancia térmica foi observada em ambientes de 8 a 32°C e na Asia, em ambientes
com temperaturas maiores que 35°C (CROSIER et al, 2007).
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No PARNA Pantanal outros fatores vantajosos para sua continuar sua invasao sdo a
elevada disponibilidade de fitoplancton, o curto periodo de vida, o rapido crescimento, a
maturidade sexual precoce, a alta fecundidade, a capacidade de colonizar uma ampla gama de
habitats e a ampla tolerancia de salinizacdo e de poluicdo (MORTON, 1996).

Sua presenca acarreta a reducdo dos estoques de fitoplancton permanentes e da
biomassa, a supressdo das populacdes de zooplancton, a competicdo com as espécies nativas
por alimento disponivel, o aumento das taxas de sedimentacdo, a alteracdo da ciclagem de
nutrientes, o potencial de afetar a diversidade das comunidades nativas de moluscos, 0 mau
funcionamento de valvulas devido sua aderéncia no substrato e o entupimento de tubos e de
canais (CROSIER et al, 2007).

Segundo a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN), o
estabelecimento de novas espécies invasoras ou aumento da densidade das existentes,
constituem a segunda maior causa de extingdo por conta da competicdo e predacdo de

espécies nativas.

3.3.1.2. Tendéncias e rupturas nas series histdricas anuais e mensais de pluviometria

acumulada e impactos na biodiversidade do PARNA Pantanal

A Figura 38 apresenta a espacializagdo da extensdo horizontal da tendéncia
pluviométrica na sub-bacia do Alto Paraguai durante esses 41 anos e evidencia que o evento
de reducdo de chuvas aconteceu desde a zona de transicdo entre AmazoOnia-Pantanal e
estendeu-se pela Bolivia e por toda a planicie pantaneira, inclusive na regido do sitio Ramsar
PARNA Pantanal.

A curva do semivariograma apresentado na Figura 39 mostra que a variancia
encontrada foi a mesma em todo o territorio analisado. Os coeficientes de decalagem para a
série de coeficientes angulares de pluviometria anual foram major range=4.56, partial
sill=241032.5, nugget=0.0.

De acordo com o teste estatistico de Mann-Kendall, 16% das séries historicas anuais
de chuva analisadas apresentaram reducdo (p<0.05) (Figura 38) e segundo os coeficientes
angulares, esse fendbmeno aconteceu em 68% delas. As informagdes foram reforgadas pelo
teste estatistico de Pettitt, que apontou 24% de rupturas negativas nas series de pluviometria

acumulada anual (p<0.05) (Figuras 38 e 40a-i).
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A diminuicgdo das chuvas anuais foi extremamente acentuada (resultado significativo
nos trés testes estatisticos empregados) em duas estagdes ao norte do sitio Ramsar PARNA
Pantanal, uma localizada no bioma Cerrado (Acorizal-1556005) e outra no bioma Amazonia
(Tapirapud-1457000), onde houve a maior queda da média pluviométrica no periodo estudado
(-526 mm); e também em quatro estacdes localizadas no Pantanal, duas a leste do PARNA
Pantanal (Porto do Alegre-1756003 e S&o José do Piquiri-1756001) e duas ao sul (Porto
Suarez-1683 e Porto Esperanca-1957006) (Figura 38, Tabela 4).

Em menor grau, outras nove séries pluviométricas de estacdes localizadas no bioma
Pantanal, duas na Amaz6nia, uma no Chaco e oito no Cerrado tiveram perda anual do indice
de chuva. Elas apresentaram diferentes resultados entre os testes empregados, mas nenhuma
incongruéncia entre as conclusdes obtidas (Figura 38, Tabela 4).

Foram também observadas, no presente estudo, rupturas positivas nas estacdes
pluviométricas de Diamantino (1456005/83309) (p=0.012/p=0.0009) e Itiquira (1754000)
(p=0.0119), ambas no Bioma Cerrado. Nesta, foi constatado aumento da série de chuva pelo
teste de Mann-Kendall (p=0.0011) (Figura 40j-1). Outras seis séries pluviométricas
localizadas no Cerrado e duas na Amazonia (em regido fronteirica com o Cerrado) também
apresentaram aumento do indice de chuva no periodo de 1971 a 2011, embora em menor grau
(Figura 38).

A regido do Cerrado apresenta uma dindmica de chuvas diferenciada. Este espacgo é
definido por fatores geograficos naturais de maior variabilidade altimétrica, como os Planaltos
e Serras do Alto rio Paraguai/Guaporé, Depressdo do Alto rio Paraguai/Guaporé, Planalto dos
Guimardes e Planalto de Maracaju e que interferem na circulagcdo atmosférica, conforme
discute Dubreuil (2008). Segundo o autor, na regido da Chapada dos Guimardes ha uma
relacdo direta entre altitude e pluviometria, de forma que o gradiente pluviométrico cresce na

ordem de 110mm a cada 100m de altitude.
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Tabela 4. Sintese de rupturas e tendéncias
(em ndmero absoluto) nas séries
histéricas de pluviometria acumulada
anual (p<0.05) na BAP de 1971 a 2011.
PT=Pettitt, MK=Mann-Kendall,
RL=Regressdao Linear, +=positivo,
=negativo, o=nulo.

Pluviometria
PT-+ PTo PT-
MK + 1
RL + 3 9
RL - 19 7

MK - --- 3 3
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Figura 40. Rupturas nas séries historicas de pluviometria acumulada anual (p<0.05) na BAP de 1971 a 2011.

xi=pluviometria média (mm) no periodo pré-ruptura; x»

i=ruptura negativa; j-I
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Em relag&o as tendéncias e rupturas pluviométricas mensais durante o periodo de 1971
a 2011, as séries de chuva acumulada localizadas na sub-bacia do Alto Paraguai apresentaram,
de acordo com o teste de Regressdo Linear, predominancia de meses com tendéncia de
diminuicao.

O més com maior numero de esta¢cBes com tendéncia de redugdo foi maio (100%),
seguido por setembro (97.4%), novembro (84.2%), dezembro e abril (ambos com 76.3%),
junho (68.4%), julho (63.2%) e agosto (60.5%). A perda foi principalmente evidenciada, pelo
teste de Mann-Kendall, no més de abril e pelo teste de Pettitt, nos meses de maio, junho e
setembro (Tabela 5). As rupturas negativas aconteceram especialmente na década de 90
(Figura 41).

Tabela 5. Ocorréncia de rupturas e tendéncias (em nimero absoluto) mensais nas series histdricas de chuva
total de 38 estagdes pluviométricas localizadas na BAP durante o periodo de 1971 a 2011. PT=Pettitt,
MK=Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, +.=positivo, -=negativo, (=nulo. p<0.05

PT+ PTo PT. PT+ PTo PT- PT+ PTo PT.- PT+ PTo PT-
Janeiro Fevereiro Margo Abril
MK + --- --- - - - - 3
RL + - 23 --- 4 21 --- 1 23 1 8
RL - 14 1 13 13 1 -- 26 3
MK . 1 1 1 1
Maio Junho Julho Agosto
RL + 1 11 14 - - 15 -
RL - 29 9 20 6 - 24 - - 22 1
MK. - 1 1 1 — 1 -
Setembro Outubro Novembro Dezembro
MK + --- --- - - - -
RL + 1 4 24 6 1 9
RL - 31 6 10 - 30 2 - 27 1
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Figura 41. Porcentagem da ocorréncia de rupturas positivas (preto) e
negativas (branco) nas séries mensais de pluviometria acumulada de
38 estacOes da sub-bacia do Alto Paraguai durante o periodo de 1971 a
2011. p<0.05.

Analise do periodo seco

Na regido estudada, os meses de abril, maio, junho, julho, agosto e outubro
compreendem o periodo de menor pluviometria, sendo junho, julho e agosto 0os mais secos
(Figura 26).

Em abril, dentre as 29 séries que exibiram tendéncia de diminuicdo da pluviometria
total pelo teste de Regressdo Linear, trés delas apresentaram rupturas negativas. A maior
perda em mm de chuva ocorreu na série de Jaciara, seguida de Arenapolis e Barra do Bugres.
Dentre 0s 23.9% de séries com tendéncia positiva segundo os coeficientes lineares mostrados,
apenas ltiquira apresentou ruptura positiva. Nenhuma série apresentou resultados
significativos para o teste de Mann-Kendall (p>0.05) (Tabela 5, Figura 42d).

No més de maio, quando a tendéncia de diminuigdo das chuvas foi integral segundo os
coeficientes angulares, as quedas nas séries de Alto Jauru e Rondonépolis também foram
detectadas pelo teste de Mann-Kendall (p<0.05). Houve rupturas negativas em nove séries,

sendo que a maior perda aconteceu em Cuiaba (83361), seguida por Itiquira, Tangara da
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Serra, Rondondpolis, Rosario Oeste, Cuiabd (1556002), Poconé, Jaciara e Porto Cercado
(Tabela 5, Figura 42e).

A predominancia de séries com tendéncia a perda de chuva em junho, segundo o teste
de Regressao Linear foi também observada, pelo teste de Mann-Kendall, em Taiama. Ela e
outras cinco séries apresentaram rupturas negativas segundo o teste de Pettitt (p<0.05). A
maior perda aconteceu na media da série de pluviometria total de Puerto Suarez, seguida por
Robore, Céaceres, Taiamd, Alto Jauru e Porto Cercado. Dentre os 31.6% de series com
tendéncia positiva segundo os coeficientes angulares mostrados, apenas Parecis apresentou
ruptura positiva na média de pluviometria total (Tabela 5, Figura 42f).

Em julho e agosto o predominio de séries com queda de pluviometria total mostrada
pelo teste de Regressdo Linear foi também evidenciado em julho em Itiquira pelo teste de
Mann-Kendall e em agosto em Porto Esperanca pela presenca de ruptura negativa. As outras
36.8% de séries de julho e 39.5% de agosto que evidenciaram aumento da pluviometria ndo
apresentaram resultados significativos nos outros testes empregados (p>0.05) (Tabela 5,
Figuras 43a e 43b).

Setembro revelou-se como 0 més com mais estagdes com tendéncia de perda de chuva
depois de maio. 97.4% das séries apresentaram diminuicdo da pluviometria mensal, sendo que
em Fazenda Seco e Barra do Bugres a perda também foi registrada pelo teste de Mann-
Kendall (p<0.05). Houve rupturas negativas em cinco séries, tendo sido registrada a maior
perda na média em Santa Escolastica, seguida por Chapada dos Guimardes, Poconé, Barra do
Bugres e N.S. Livramento. De acordo com os coeficientes angulares, apenas a série de
Caceres revelou tendéncia de aumento, embora nenhum resultado significativo tenha sido
mostrado pelos testes de Mann-Kendall ou Pettitt (p>0.05) (Tabela 5, Figura 43c).

O més de outubro apresentou, segundo o teste de Regressdo Linear, predominancia de
séries com tendéncia de aumento da pluviometria total (73.7% contra 23.3% de séries com
tendéncia de perda de chuva). As tendéncias registradas ndo foram evidenciadas pelo teste de
Mann-Kendal, mas quatro estacGes apresentaram rupturas positivas durante 1971 a 2011. O
maior ganho de chuva aconteceu em Sédo Jodo, seguida por Jaciara, Rondondpolis e Itiquira
(Tabela 5, Figura 43d).
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Analise do periodo chuvoso

Na area de estudo, os meses de janeiro, fevereiro, mar¢o, novembro e dezembro
podem ser considerados chuvosos, sendo dezembro, janeiro e fevereiro 0s mais chuvosos
(Figura 26).

Embora a maioria das séries de pluviometria total das estagdes analisadas tenham
apresentado tendéncia de aumento de chuva de acordo com os coeficientes lineares em
janeiro, ela ndo exibiu resultados significativos nos testes de Mann-Kendall ou Pettitt
(p>0.05). Por outro lado, dentre as 39.5% de séries com perda de chuva, Acorizal e Porto do
Alegre apresentaram respostas significativas pelo teste de Mann-Kendall e esta Ultima
apresentou ruptura negativa (Tabela 5, Figura 42a).

Em fevereiro, dentre as séries detectadas com tendéncia positiva pelos coeficientes
lineares, quatro apresentaram ruptura positiva. O maior ganho em mm aconteceu em Chapada
dos Guimaraes, seguido por Diamantino (1456005), Diamantino (83309) e Itiquira. Dentre os
34.2% de séries com tendéncia de diminuicdo de chuva, a perda de Alto Jauru (1558004) foi
identificada pelo teste de Mann-Kendall (Tabela 5, Figura 42Db).

Marco, também caracterizado como um més majoritariamente de séries com tendéncia
de aumento da pluviometria total, apresentou trés séries com ganho significativo pelo teste de
Mann-Kendall (Diamantino, Cuiaba 1556002 e Cuiaba 83361) e uma com ruptura positiva
(Itiquira). Dentre os outros 31.6% de séries com tendéncia de perda pluviométrica segundo os
coeficientes lineares, a tendéncia de diminui¢cdo em Puerto Suarez foi evidenciada pelo teste
de Mann-Kendall (Tabela 5, Figura 42c).

A predominancia de séries com perda pluviométrica identificada em novembro e
dezembro pelo teste de Regressdo Linear também foi evidenciada na estacdo de Nossa Sra da
Guia no més de dezembro pelo teste de Mann-Kendall e pela presenca de rupturas negativas
nas estaces de Acorizal e Porto Cercado em novembro. Dentre as outras 15.8% e 23.7% de
estacOes com tendéncia positiva em novembro e dezembro, respectivamente, apenas a série de
dezembro de Chapada dos Guimaraes apresentou ruptura positiva (p<0.05) (Tabela 5, Figuras
43e e 43f).
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Figura 42. Tendéncias e rupturas pluviométricas nos meses de janeiro a junho na sub-bacia do Alto
Paraguai durante o periodo de 1971 a 2011. RL-=tendéncia negativa; MK-= tendéncia negativa;
MKg=sem tendéncia; RL+=tendéncia positiva, MK+= tendéncia positiva; Pettitt?=ruptura positiva;
Pettitt | =ruptura negativa; Pettitt—= sem ruptura.
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Pettitt | =ruptura negativa; Pettitt—= sem ruptura.



128

Salati et al (1991) discutem que a reducgéo de chuvas e aquecimento no bioma Pantanal
pode estar relacionado com o desmatamento da Amazénia, uma vez que a retirada da floresta
amazonica altera as condi¢des climaticas locais e regionais. Nessas escalas, a vegetacao
fornece umidade atmosférica para 56% das chuvas (SETTE, 2000), utiliza entre 80 a 90% da
energia radiativa disponivel na evapotranspiracdo e deixa entre 10 a 20% para 0 aquecimento
do ambiente (DEMANGEQT, 1999).

De acordo com Gomes et al (2012), o desequilibrio climatico e bioquimico de Cuiaba
(MT) é causado, além do desmatamento, pelas queimadas no norte do estado do Mato Grosso
devido a devolugéo de toneladas de CO2 na atmosfera, emissdes de metano (CHa4) e de NOx.
Sejam queimadas de cerrado, pastagem ou floresta, as particulas, que resistem por volta de
sete dias na atmosfera, podem ser enviadas a troposfera e transportadas ao redor de 4-5
milhdes de km? da fonte (FREITAS et al, 2005).

Um dos corredores de exportacdo continental de fumaca na América do Sul
proveniente de queimadas na Amazonia transporta material particulado na porcdo norte e
oeste do sitio Ramsar PARNA Pantanal (Figura 44). De acordo com o calculo de Freitas et al
(2005), sdo depositados 9-90mg/m2 de material particulado na porcdo oeste das Ottobacias
responsaveis pela drenagem do PARNA Pantanal causando alteracdo dos ciclos

biogeoquimicos naturais e da dindmica de nutrientes nas regides emissoras e receptoras.

U N /¢ CI S KE

Figura 44. Nuvem de fumagca (delimitada pela linha verde) na regido a
montante e a oeste do sitio Ramsar PARNA Pantanal. Imagem GOES-
8 de 29/08/95. Adaptado de Freitas et al (2005).
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Cumpre observar que, seja em razdo dos desmatamentos e/ou dos corredores de
fumaca, a alteracdo das médias pluviométricas anuais e mensais na regido do sitio Ramsar
Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) interfere na biodiversidade
local.

Segundo Desbiez et al (2010) a pluviometria constitui um fator decisivo das
tendéncias demograficas e do estado das comunidades de vida selvagem pantaneiras. Na
fazenda da EMBRAPA-Pantanal Nhumirim, por exemplo, 0s veados pantaneiros e 0sS
guaxinins nao sdo verificados durante 0 ano seco em compara¢do com o0 ano chuvoso
(DESBIEZ et al, 2010; ALHO et al, 1988b).

Da mesma forma, a abundancia de capivaras, mamiferos semi-aquaticos encontrados
perto dos corpos d"agua (MONES, OJASTI 1986; ALHO et al. 1987), diminuiu sete vezes e a
de porcos selvagens, normalmente encontrados em habitats inundados (DESBIEZ et al. 2009),
diminuiu seis vezes no ano seco. Para Deshiez et al (2010) esses fatores ilustram as
consequéncias da seca nas comunidades de mamiferos pantaneiros de médio e grande porte e
demonstram o0s potenciais impactos das mudancas climaticas sobre as comunidades de
mamiferos neotropicais.

Em populagbes de Caiman yacare do PARNA Pantanal a pluviometria, juntamente
com a temperatura, influencia a postura de ovos no meio da estagdo chuvosa, de dezembro a
fevereiro (CAMPQS, 2003).

Em populacdes de Desmodus rotundus, espécie de morcego hematdfaga rara e
ameacada presente no PARNA Pantanal, o periodo prolongado de seca pode afetar o grau de
sua alimentacdo, de modo que mais nutrientes e mais dgua sdo necessarios para manter sua
subsisténcia. O resultado é a verificacdo de morcegos passando mais tempo se alimentando de
suas presas, como observado por Young (1971) na Costa Rica. No Pantanal o desequilibrio
predador/presa pode ser preocupante devido a espécie ser considerada o principal

veiculo de transmissdo da raiva bovina.
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3.3.1.3. Tendéncias e rupturas nas séries histdricas anuais e mensais de cotas

fluviometricas e impactos na biodiversidade do PARNA Pantanal

A analise de coeficientes angulares das séries anuais de cotas no interior e a montante
do sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) indicou que,
no periodo de 1971 a 2011, o nivel da 4gua diminuiu em 58% das estac¢Oes, sendo que em 8%
delas a tendéncia foi significativa pelo teste de Mann-Kendall (p<0.05) e em 46% houve
rupturas negativas (p<0.05). Destas, duas apresentaram rupturas negativas durante a década
de 80, nove durante a década de 90 e uma em 2004 (Tabela 6, Figuras 45a-k).

Tabela 6. Sintese de rupturas e tendéncias
(em numero absoluto) nas  séries
histéricas de cota média anual (p<0.05) e
nas Ottobacias da BAP de 1971 a 2011.
PT=Pettitt, MK=Mann-Kendall,
RL=Regressdo Linear, +=positivo,
=negativo, o=nulo.
Nivel d’4gua
PT+ PTo PT.

MK - 2
RL . 4 6
RL - 3 11

MK - 9
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e Sao Pedro da Cipa no bioma Cerrado; e nas estacfes de Caceres, Bardo de Melgago, Acima
Corrego Grande e Ilha Camargo no bioma Pantanal (Figura 46).

Por outro lado, as séries de cotas fluviométricas das estacbes Rondonopolis e Séo
Lourenco de Fatima localizadas em rios do Cerrado apresentaram relevante aumento do nivel
d’4gua (resultado significativo nos trés testes estatisticos empregados) (Tabela 6, Figuras 451-
0). Outras duas na Amazonia, uma no Cerrado e cinco no Pantanal exibiram tendéncia de

aumento em menor grau (Figura 46).

Tendéncia
anual do
nivel d'agua

de 1971 a 2011

15°0'S

Mann-Kendall
@ Negativo
@ Nulo
@ Positivo

Regresséo linear

16°0'S

= Negativo

}49

B N __.-‘?’55
="  Rio Verwa .
N e +

e

+  Positivo

Rupturas nas
séries anuais
de cotas

r|de 1971 a 2011

17°0'S

Pettitt

¥ Negativo
= Nulo
A Positivo
%
&
2o}
Org. TOZATO,HC. 2013 Hidrografia . A
Lab. LETG-Rennes-COSTEL B D Sub-bacia do Alto Paraguai . B
Base cartografica MMA 2013 ®  UHE em operagéo I:I PARNA Pantanal A N 5
South American Datum 1969 * PCH em operagéo p—
Unidade: Graus +  Sede municipal E Biomas

Figura 46. Tendéncias (resultados dos testes de Mann-Kendall e Regressdo Linear) e rupturas (Pettitt) positivas,
negativas e nulas de séries anuais de cota fluviométrica média na regido do sitio Ramsar PARNA Pantanal no
periodo de 1971 a 2011. 39-62=estacBes fluviométricas. p<0.05.

Esses resultados exibem um cenério de variabilidade do indice de cota anual nos rios
da regido. O rio Paraguai apresentou diminuicdo das cotas anuais a partir do municipio de
Tangara da Serra (na fronteira do Cerrado com a Amaz6nia) até a regido pantaneira ao norte
de Caceres. Entretanto, a medida que o Paraguai adentra o municipio, o0 nivel das cotas

fluviométricas aumentou.
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De forma semelhante, no bioma Pantanal o rio Cuiaba apresentou diminuicéo do nivel
d’4gua na por¢ao norte do municipio de Bardo de Melgago, leve aumento na estagdo de Porto
Cercado e diminuicdo na estacdo Ilha Camargo. Conforme o rio adentrou o municipio de
Corumba e associou-se com as aguas do rio Sdo Lourengo, o indice de cotas aumentou
novamente na estacdo Porto do Alegre (a leste do sitio Ramsar PARNA Pantanal).

Em relagdo as andlises mensais das cotas fluviométricas as séries historicas
apresentaram, de acordo com o teste de Regressdo Linear, predominancia de tendéncia de
diminuicao (Tabela 7).

O més com maior numero de estacdes com tendéncia de reducdo foi dezembro
(79.2%), seguido de maio (75%), novembro e junho (ambos com 70.8%), outubro (66.7%),
janeiro e agosto (ambos com 62.5%) e julho e setembro (ambos com 58.3%). Nos meses de
junho a outubro, mais de 80% delas apresentaram rupturas negativas segundo o teste de Pettitt
(p<0.05) (Tabela 7), as quais aconteceram, principalmente, na década de 90 com destaque
para o ano de 1997 (Figura 47).

Segundo os coeficientes lineares encontrados, 0 més de fevereiro apresentou 50% de
estacdes com tendéncia de perda e 50% de ganho na altura d’agua e os meses de margo e abril
mostraram predominancia de estacbes com tendéncia aumento (54.2% e 58.3%,
respectivamente) (Tabela 7). Essas ocorreram, principalmente, durante a década 80, embora
2001 também tenha sido um ano de destaque (Figura 47).

Tabela 7. Ocorréncia de rupturas e tendéncias (em nimero absoluto) mensais nas séries histdricas de cota
média de 24 estagBes fluviométricas localizadas nas Ottobacias nivel 3 — 896, 897, 898 e 899 durante o
periodo de 1971 a 2011. PT=Pettitt, MK=Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, +=positivo, .=negativo,
o=nulo. p<0.05

PT: PTo PT. PT: PTo PT. PT+ PTo PT. PT: PTo PT.
Janeiro Fevereiro Marco Abril
MK + 1 2 2
RL + 1 8 2 10 3 9 2 12 -
RL .- 8 7 7 5 8 4 4 6
MK . 2 3 3 3 2
Maio Junho Julho Agosto
MK + 2 1 2 2 3
RL + 2 4 5 2 8 2 8 1
RL. 6 12 2 15 2 12 2 13
MK . 5 8 6 6
Setembro Outubro Novembro Dezembro

MK + 3 2 1 1
RL + 7 3 6 2 3 4 1 4
RL .- 2 12 2 14 6 11 9 10

MK. -  — 4 - -~ 5 e 8 e -4
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Figura 47. Porcentagem da ocorréncia de rupturas positivas (preto) e
negativas (branco) nas séries mensais de cota média de 24 estagBes
fluviométricas localizadas nas Ottobacias nivel 3 — 896, 897, 898 e
899, sub-bacia do Alto Paraguai, durante o periodo de 1971 a 2011.
p<0.05.

Andlise do periodo de cheia

Janeiro, fevereiro e marco podem ser considerados meses de cheia nas Ottobacias
devido apresentarem nivel d’agua maior que 332.91cm (Figura 26).

A tendéncia de perda de cotas nas séries de janeiro foi evidenciada nas series das
estacOes de Porto Estrela (p=0.010), Ilha Camargo ( p=0.015), Acorizal (p=0.010), S&o Pedro
da Cipa (p=0.043) e Porto Cercado (p=0.024) pelo teste de Mann-Kendall. Elas e outras
quatro séries apresentaram rupturas negativas segundo o teste de Pettitt (p<0.05). As maiores
perdas no nivel d’agua aconteceram em Acorizal (-213cm) e Cuiaba (-190cm) e a menor em
Sao Pedro da Cipa (-34cm). Das outras 37.5% de séries que apresentaram tendéncia de
aumento em janeiro, apenas S&o L. de Fatima apresentou ruptura positiva (p=0.017 e aumento
de 82cm) (Figura 48a).

Fevereiro, que se apresentou como um més de equivaléncia de tendéncias positivas e
negativas de cotas fluviométricas segundo o teste de Regressdo Linear, exibiu rupturas
negativas em Cuiaba (p=0.014), Ilha Camargo (p=0.031), Acorizal (p=0.001), Estrada BR163
(p=0.025) e Sao Pedro da Cipa (p=0.005). Nessas trés tltimas estacdes a tendéncia de perda
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também foi verificada pelo teste de Mann-Kendall (p<0.05), e em. No més, entre os 50% de
séries com tendéncia de ganho de cotas, apenas Séo L. de Fatima (p=0.009) foi significativa
para o teste de Mann-Kendall. Esta ultima estacdo e a de Descalvados apresentaram rupturas
positivas (Figura 48b).

Em margo, a tendéncia de aumento das cotas fluviométrica dos rios das Ottobacias,
segundo os coeficientes lineares encontrados, foi evidenciada pelo teste de Mann-Kendall e
pela presenca de rupturas positivas em Sdo L. de Fatima e Descalvados (p<0.05). Também
houve ruptura positiva em Rondonopolis (p= 0.031). Dentre o0s 45.8% de séries com tendéncia
de diminui¢do do nivel d’agua no més, a perda em Acorizal, Sdo Pedro da Cipa e Estrada
BR163 foi evidenciada pelo teste de Mann-Kendall (p<0.05). Nelas e em Cuiabd houve
diminui¢do na média do nivel d’agua segundo o teste de Pettitt. A maior perda aconteceu em
Acorizal (-161cm) seguida por Cuiaba (-111cm), Estrada BR163 (-79cm) e Sao Pedro da Cipa
(-30cm) (Figura 48c).

Andlise do periodo de vazante

Abril, maio e junho apresentaram, de 1971 a 2011, média mensal de cota fluviométrica
entre 247.53cm e 332.91cm e sdo caracterizados como meses de vazante, época de
diminuicdo natural do nivel dos rios (Figura 26).

O predominio de estagdes com tendéncia a aumento no nivel d’adgua em abril
identificado pelo teste de Regressdo Linear foi também evidenciado pelo teste de Mann-
Kendall e pela presenca de rupturas positivas (teste de Pettitt) nas estacbes de Sdo L. de
Fatima e Descalvados. Nos 41.7% de séries com tendéncia negativa, a perda nas estagdes foi
detectada pelo teste de Mann-Kendall em Acorizal e Cuiabé e pelo teste de Pettitt. As maiores
perdas de cota média aconteceram em Acorizal e Cuiaba e a menor em Sdo Pedro da Cipa
(Figura 48d).

Em maio, a tendéncia de diminuicao de cotas fluviométricas nas séries foi evidenciada
pelo teste de Mann-Kendall em Acorizal, Cuiaba, Estrada MT125, Quebo e Sao Pedro da
Cipa (p<0.05). Estas e outras sete séries apresentaram rupturas negativas (p<0.05). A maior
perda na média do nivel d’agua aconteceu em Bardo de Melgaco ¢ a menor em Estrada
MT125. Dentre os 25% de séries com tendéncia de ganho de cotas, Descalvados,
Rondondpolis e Sdo L. Fatima apresentaram resultados significativos para o teste de Mann-
Kendall (p<0.05). As médias mensais nas duas Ultimas estacfes também mostraram rupturas

positivas, sendo 0 maior ganho em S&o L. Fatima (Figura 48e).
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Junho, que também foi um més de predominio de séries com tendéncia a diminuicdo
de cotas segundo os coeficientes angulares, teve a perda evidenciada no teste de Mann-
Kendall nas estacdes de Cuiaba, Descalvados, Estrada BR163, Estrada MT125, Jauquara,
Porto Estrela, Quebo e Sdo Pedro da Cipa (p<0.05). Estas e outras sete séries apresentaram
rupturas negativas, sendo a maior em Caceres e a menor em Jauquara. Dentre 0s 29.2% de
séries com tendéncia de ganho de cotas, o aumento em Séo L. Fatima e Rondonopolis foi
significativo segundo o teste de Mann-Kendall (p<0.05). Nelas e em Porto do Alegre e
Rosario Oeste houve rupturas positivas, tendo sido a de S&o L. Fatima a maior e a de Porto do

Alegre a menor (Figura 48f).

Andlise do periodo de baixa

Julho, agosto e setembro podem ser considerados meses de baixa nas Ottobacias
devido apresentarem nivel d’agua proximo de 162.15cm (Figura 26). No baixo Pantanal, ¢
durante a estacdo seca que € possivel observar a maior abundancia de espécies de mamiferos
silvestres no rio Negro devido a expansao de habitats terrestres, principalmente de pastagem
temporariamente alagada (MAMEDE, ALHO, 2006).

No presente estudo, o predominio de séries de fluviometria total de julho com
tendéncia de diminuicdo identificado peto teste de Regresséo Linear foi evidenciado em
Céceres, Cuiabd, Estrada BR163, Estrada MT125, lIlha Camargo e S. Pedro da Cipa pelo teste
de Mann-Kendall (p<0.05) (Figura 49a). O teste de Pettitt apontou presenca de ruptura
negativa em 12 séries de esta¢cdes do més. A maior perda aconteceu na média fluviométrica de
Caéceres, seguida por Estrada BR163, Estrada MT125, Cuiaba, Ilha Camargo, Acima Corrego
Grande, Descalvados, S. Pedro da Cipa, Barra do Bugres, Porto Esperidido, Tapirapud e
Jauquara (p<0.05) (Figura 49a).

Dentre 0s 41.7% de séries de julho com tendéncia de aumento do nivel médio de cotas
identificadas pelos coeficientes angulares, as de Rondondpolis e Sdo L. Fatima foram
percebidas pelo Teste de Mann-Kendall. Elas e outras seis apresentaram rupturas positivas
(p<0.05). O maior ganho aconteceu em Sdo L. Fatima, seguido por Porto Cercado, Sédo
Jeronimo, Roséario Oeste, Santo Antonio do Leverger, Acorizal, Rondondpolis e Itiquira
(Figura 49a).

Agosto, que também apresentou maioria de séries de cotas com tendéncia de queda

segundo os coeficientes lineares, exibiu resultados significativos pelo teste de Mann Kendall
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em Estrada MT125, Cuiaba, S. Pedro da Cipa, Céaceres, llha Camargo e Estrada BR163
(p<0.05) (Figura 49b).

Estas e outras seis séries mostraram rupturas negativas na média de cotas
fluviométricas do més entre 1971 e 2011. A maior perda foi verificada em Caceres, seguida
por Estrada BR163, Estrada MT125, Cuiab4, Ilha Camargo, Acima Corrego Grande,
Descalvados, S. Pedro da Cipa, Barra do Bugres, Porto Esperidido, Tapirapud e Jauquara.
Dentre as 37.5% de séries com tendéncia positiva identificados pelo teste de Regressdo
Linear, Sdo L. Fatima, Rondondpolis e Porto Cercado exibiram resultados significativos no
teste de Mann-Kendall (p<0.05). A ordem decrescente de aumento do nivel das cotas
identificada pelas rupturas positivas foi: S&o L. Fatima, Porto do Alegre, Porto Cercado, S&o
Jeronimo, Rosario Oeste, Acorizal, Rondondpolis e Santo Anténio do Leverger (Figura 49b).

Em setembro houve predominio de séries com tendéncia de diminuicdo do nivel de
cotas fluviométricas segundo o teste de Regressdo Linear. Em Estrada MT125, Cuiab4, S.
Pedro da Cipa e llha Camargo a reducdo também foi identificada por Mann-Kendall (p<0.05).
Elas e outras oito séries apresentaram rupturas negativas. A maior perda aconteceu em
Estrada BR163, seguida por Caceres, Estrada MT125, Cuiaba, Acima Coérrego Grande, llha
Camargo, S. Pedro da Cipa, Quebo, Barra do Bugres, Jauquara, Porto Esperidido e Tapirapud
(Figura 49c).

Dentre 0s 41.1% de séries de cotas de setembro com tendéncia de aumento registradas
pelos coeficientes angulares, Sdo L. Fatima, Rondonépolis e Porto Cercado exibiram
resultados significativos no teste de Mann-Kendall. Elas e outras quatro séries exibiram
rupturas positivas. O maior acréscimo de fluviometria na média aconteceu em Séo L. Fatima,
seguido por Porto do Alegre, Porto Cercado, Sdo Jeronimo, Rosario Oeste, Rondondpolis e

Santo Anténio do Leverger (Figura 49c).

Analise do periodo de enchente

Outubro, novembro e dezembro podem ser considerados meses de enchente nas
Ottobacias devido apresentarem nivel d’dgua médio maior que 162.15cm e menor que
332.21cm (Figura 26).

Em outubro, o predominio de séries de cotas com tendéncia de diminuigdo
identificado pelo teste de Regressao Linear foi evidenciado, pelo teste de Mann-Kendall, em
Acorizal, Cuiaba, Estrada MT125, llha Camargo e S. Pedro da Cipa. Houve rupturas

negativas em 88% das delas, sendo que a maior aconteceu em Acorizal, seguida por Estrada



138

BR163, Estrada MT125, Caceres, Quebo, Cuiab4, 1lha Camargo, Bardo de Melgaco, Acima
Corrego Grande, Barra do Bugres, Descalvados, S. Pedro da Cipa, Porto Esperidido e
Jauquara (p<0.05) (Figura 49d).

Dentre os 33.3% de séries de outubro com tendéncia de aumento segundo 0s
coeficientes angulares, as séries de Rondondpolis e Sdo L. Fatima foram significativas para
Mann-Kendall. Elas e outras quatro apresentaram rupturas positivas, tendo ocorrido o maior
aumento em Sao L. Fatima, seguido por Porto Cercado, S&o Jeronimo, Rondonopolis, Rosario
Oeste e Itiquira, respectivamente (Figura 49d).

Em novembro, também considerado um més com maioria de séries com tendéncia a
perda de cotas segundo o teste de Regressdo Linear, foi identificada queda, pelo teste de
Mann-Kendall em Acorizal, Bardo de Melgaco, Caceres, Cuiaba, Estrada BR163, Estrada
MT125, llha Camargo e S. Pedro da Cipa (p<0.05). Nelas e em outras trés estacdes houve
rupturas negativas, sendo a maior em Acorizal, seguida por Cuiaba, Céceres, Santo Antonio
do Leverger, Estrada BR163, Estrada MT125, Bardo de Melgago, Acima Corrego Grande,
Ilha Camargo, Porto Esperidido e S. Pedro da Cipa (p<0.05) (Figura 49e).

Entre 0s 29.2% de séries com tendéncia de aumento do nivel de cotas fluviométricas
no més de novembro, apenas Sdo L. Fatima apresentou-se significativa para o teste de Mann-
Kendall. As rupturas positivas ocorreram, em ordem de magnitude, em S8o L. Fatima,
Descalvados e S&o Jeronimo, respectivamente (Figura 49e).

O predominio de séries de fluviometria total de dezembro com tendéncia de
diminuicdo identificado peto teste de Regressdo Linear foi evidenciado em Acorizal, Cuiaba,
Estrada MT125 e llha Camargo pelo teste de Man-Kendall (p<0.05). Nelas e em outras seis
séries houve rupturas negativas. A maior queda aconteceu em Acorizal, seguida por Cuiabg,
Bardo de Melgaco, Quebo, Estrada BR163, Estrada MT125, Caceres, llha Camargo,
Tapirapud e S. Pedro da Cipa, respectivamente (p<0.05) (Figura 49f).

Dentre os 20.8% de series de dezembro identificadas com tendéncia de aumento,
segundo os coeficientes angulares, apenas Séo L. Fatima evidenciou-se com significativa para
o teste de Mann-Kendall e com presenca de ruptura positiva para o teste de Pettitt (p<0.05)
(Figura 49f).
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Figura 48. Tendéncias e rupturas fluviométricas nos meses de janeiro a marco (época de cheia) e de abril a
junho (época de vazante) nas Ottobacias 896, 897, 898 e 899 da BAP durante o periodo de 1971 a 2011. RL-
tendéncia negativa; MKg=sem tendéncia; RL+=tendéncia positiva; MK+=
tendéncia positiva; Pettittf=ruptura positiva; Pettitt|=ruptura negativa; Pettitt—= sem ruptura.
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A variacdo das cotas fluviométricas no bioma Pantanal é decorrente, além das
variagoes interanuais de chuva (CLARKE et al, 2003), da geomorfologia (HAMILTON,
2002), da associacdo com outros componentes do ciclo hidrologico e de influéncias antropicas
(KREPPER et al, 2006). Cada componente introduz efeitos proprios ao escoamento e
equilibrio dos rios em um processo néo linear (KREPPER et al, 2006).

Um fator que deve ser considerado é a modulagdo dos regimes hidroldgicos dos rios
pela existéncia de barragens. Estas, construidas para irrigacao, geracdo de energia hidrelétrica,
fornecimento de agua para criacbes e controle das cheias, causam relevantes impactos
cumulativos na condicdo da vazdo, carga e composicdo dos sedimentos fluviais,
principalmente a jusante da instalagéo.

Na sub-bacia do Alto Paraguai ha, atualmente, sete usinas hidrelétricas em operacgéo:
Casca Ill (em operacdo desde 1970) e Manso (em operacdo desde 2000) no municipio
Chapada dos Guimardes; Juba | e Juba Il (ambas em operacdo desde 1995) em Barra do
Bugres; Ponte de Pedra (em operacdo desde 2005) e Itiquira (em operacdo desde 2002) em
Itiquira; e Jauru (em operacdo desde 2003) em Indiavai. H& ainda 19 Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) operando desde 2002. Qutras trés usinas e 114 PCHSs estdo em fase de
aprovacao.

Ressalta-se que 100% desses empreendimentos em operacdo encontram-se na regiao
hidrolégica responsavel pelo sistema hidrico do sitio Ramsar PARNA Pantanal (Figuras 48 e
49).

Se por um lado a construcdo da barragem da usina de Itiquira pode auxiliar a explicar
0 aumento de 5cm da cota fluviométrica anual de Itiquira desde 1988 (a montante da
barragem), a construcdo das hidrelétricas de Juba I e Juba Il ajudam a explicar a diminuicdo
da cota anual da estacdo Estrada MT-125 (-66cm) e a reducdo da cota anual de Caceres (-
57cm), ambas a jusante das instalagdes. Da mesma forma, as hidrelétricas de Casca Ill e
Manso auxiliam na explicacdo da perda de 103cm em Acorizal e de 93cm na estagdo de
Cuiabd nesses 41 anos (Figuras 48 e 49).

A construcdo de uma usina provoca, além da alteracdo do fluxo hidrico, mudancas no
uso e ocupacdo do solo da bacia em questéo. Segundo Le Strat et al (2011), a construgéo do
reservatorio pode apresentar multifinalidades, como suporte para atividades agropecuérias e
recreacdo. De acordo com os autores, no caso da bacia hidrogréafica do rio Manso, onde houve
a instalacdo da UHE de Manso, houve aumento de 108% das &reas de pastagens e diminuicéo

de 38% das areas de Cerrado e florestas em 17 anos.
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Seja por conta da influéncia da precipitacdo, da geomorfologia, da vegetacao e/ou e de
atividades e empreendimentos antrépicos, as variagdes intra-anuais (sazonalidade) e
interanuais (ciclos de cheia e seca) controlam a estrutura e o funcionamento das zonas Umidas
(CRISPIM et al, 2006).

O pulso de inundagdo, fenomeno ecoldgico mais importante do Pantanal, “ora
favorece espécies animais e vegetais relacionadas a fase de seca, ora favorece as espécies
relacionadas a4 fase de cheia” (CALHEIROS, FERREIRA, 1996, p.13) e proporciona um
ambiente altamente produtivo para espécies de macrofitas aquaticas, algas, bactérias,
protozoarios, invertebrados e peixes (ALHO et al,1988; BAYLEY, 1989).

A abundancia e o comportamento reprodutivo de espécies de peixes, crustaceos, aves,
répteis, mamiferos, plantas aquaticas e semi-aquaticas esta intimamente relacionada a area de
abrangéncia e ao tempo de inundacdo, os quais regulam a disponibilidade de habitats e
alimentacdo (JUNK, BAYLEI, 1989; CAMPOS, 1991; CATELLA, 1992; CORDIVIOLA DE
YUAN, 1992; MAURO, 1993; BAILLY et al, 2008).

Considerando que no sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(PARNA Pantanal), o rio Cuiaba, juntamente com o Paraguai, constitui o de maior
importancia para o aporte de 4gua ao complexo hidrologico (IBAMA, 2003), a tendéncia de
diminuicdo do nivel das cotas fluviométricas nos meses de maio, junho, julho, agosto,
setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marcgo da estagéo llha Camargo
bem como nos meses de maio, junho, dezembro, janeiro, fevereiro e marco da esta¢do Porto
Cercado, representam um importante vetor de pressdo as comunidades bioldgicas da zona
umida.

Segundo os estudos de IBAMA (2003), é justamente entre essas duas estacOes
fluviométricas que ocorre a maior contribuicdo do rio Cuiaba para a inundacdo das planicies
durante a cheia, quando 92% de sua descarga sdo vertidos a elas. E também no rio Cuiaba
onde h4 o acesso ao sitio Ramsar, onde h& atividades turisticas de pesca esportiva no
municipio de Poconé e onde estdo localizadas as populagdes rurais de indios Guato.

Este fendmeno de diminuicdo das cotas observado no presente estudo pode, por
exemplo, influenciar a dindmica reprodutiva de espécies de peixes de longa distancia, de curta
distancia, espécies sedentarias com cuidado parental, sedentarias ou de curta distancia com
fecundacdo interna no rio Cuiaba.

Seguindo os estudos de Bailly et al (2008), este evento no rio Cuiaba prevé efeitos no
desenvolvimento gonadal de peixes migrantes de longa distancia e de sedentarios com

cuidado parental, os quais sdo favorecidos pelas inundagdes intensas. Por outro lado, espécies
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migrantes de curta distancia que sdo menos dependentes das cheias para reproducdo podem
ser favorecidas.

Para Bell et al (2011), no cenario de menor influxo de agua, elevada evaporacgéo e
aumento da temperatura, espera-se também que haja, por exemplo, a substituicdo de espécies
de peixes estenoalinas pelas eurialinas (BELL et al, 2011), como aconteceu nas microbacias
de Ontario, EUA (MINNS, MOORE, 1995).

Sobre a substituicdo de espécies de comunidades vegetais do Pantanal, Tomas et al
(2009) discutem que a reducdo do regime de inundacgédo devido a diminuicdo da duracdo e da
ocorréncia de inundacGes pode ocasionar a invasdo de espécies lenhosas em é&reas
anteriormente sazonalmente inundadas ¢ acarretar a “savaniza¢ao”.

Em adicdo, o aumento da frequéncia e da intensidade do periodo de meses de menor
vazdo dos niveis de dgua e de menor pluviometria nas zonas umidas contribui com a perda de
espécies devido o agravamento de queimadas espontaneas. Segundo Ewel (2009), embora
muitas zonas Umidas dependam de queimadas ocasionais para manter suas caracteristicas
essenciais através das mudancas ciclicas do regime hidrologico e de incéndios, a frequéncia e
a severidade desses ultimos tém devastado a vegetacdo dessas areas.

No sitio Ramsar PARNA Pantanal, em 2005, ano considerado extremamente seco,
ocorreu 0 maior foco de incéndio do Parque, quando foram queimados 4.765 ha no interior da
zona Umida e outros 6.870 ha na zona de amortecimento por conta da queda de um raio
(LIMA et al, 2006).

Por outro lado, a tendéncia de aumento das cotas fluviométricas no rio Paraguai,
estacdo de Descalvados, observada nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio,
setembro, novembro e dezembro pode levar ao desaparecimento de formagdes florestais com
influéncia de cerrado e a gradual substituicdo por espécies mais tolerantes (TOMAS et al,
2009). Exemplos como este foram verificados por Padovani et al (2005) no rio Taquari, ao sul
do sitio Ramsar PARNA Pantanal, onde as espécies tipicas de matas ciliares tém substituido
as de habitats mais secos.

Se até 0 momento as espécies tém acompanhado a oscilacdo sazonal pela modificacao
do padrao fenoldgico, como pela dispersdo para locais mais adequados, persisténcia in situ e
aclimatacdo, é possivel que a continuidade desses eventos observados no sitio Ramsar
estudado extrapolem a capacidade de sua plasticidade até que alguns gendtipos sejam
favorecidos em relagéo a outros (THOMAS, 2005; HOFFMANN, SGRO, 2011).
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3.3.2. Sitio Ramsar Grande Briere et marais du bassin du Brivet (Grande Briére)

Para as andlises no sitio Ramsar Grande Briere (Parc Naturel Régional de Briére et
Marais du bassin du Brivet) na Franca foram verificadas as séries pluviométrica e de
temperatura da estacdo de Montoir de Bretagne (Saint Nazaire Montoir) e as séries de cotas
das estacOes linimétricas de Boulaie, Briere, Brivet e Taillée na bacia hidrogréafica do Brivet-
Briere. Destas, apenas a série de Taillée ndo apresentou dados confiaveis para o estudo.

As séries anuais e mensais de pluviometria e temperatura apresentaram 100% de dados
e as de cota 78% de dados, respectivamente, para o periodo de estudo de 1971 a 2011.

Os resultados em nimeros absolutos foram organizados no Apéndice A.

3.3.2.1. Tendéncias e rupturas climato-hidroldgicas anuais e mensais na bacia do Brivet-

Briére

Na escala local, os testes de Regressdo Linear e de tendéncia de Mann-Kendall
evidenciaram o aumento das temperaturas minima e maxima anuais na bacia do Brivet-Briére
(p=0.0003 e p=0.001, respectivamente) (Figura 50) nesses 41 anos analisados. De acordo com
0 teste de Pettitt a série de Tmin aumentou 0.7°C (p=0.003) a partir de 1986 e a de Tmax
0.8°C a partir de 1987 (p=0.001).

Segundo as andlises dos coeficientes angulares das séries mensais, apenas em
dezembro as Tmin e Tmax ndo apresentaram aumento.

No més de maio o acréscimo na série de Tmin foi também identificado pelo teste de
Mann-Kendall (p=0.006) e pelo teste de Pettitt (+1.4°C a partir de 1987, p=0.001). As
rupturas também ocorreram em junho (+1.4°C a partir de 2002, p=0.009), outubro (+1.4°C a
partir de 1985, p=0.046) e em abril (+1.1°C a partir de 1986, p=0.006).

Na série de Tmax o teste de Pettitt indicou o acréscimo de 2.1°C em abril a partir de
2001 (p=0.026), de 2.0°C em maio a partir de 1986 (p=0.0002) e de 1.3°C em marco a partir
de 1988 (p=0.003).

Os resultados apresentados ressaltam, em escala local, a previsdo de aumento de
temperatura realizada para todo o oeste francés por Dubreuil et al (2012b). Segundo os

autores, todas as principais estacdes da regido registram uma tendéncia sensivel de aumento
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depois da metade do século XX, tanto as localizadas proximas aos aglomerados urbanos
quanto as mais rurais. Em média o aumento progressivo foi de um grau, com variacdo de
ganho de 1 a 1.7°C durante o verdo e de 0.1 a 0.5°C no inverno.

Na bacia do Brivet-Briére, o incremento de temperatura registrado no presente estudo
pode relacionar-se tanto as ilhas de calor (PLANCHON, BONNARDOT, 2012) quanto a
influencia do clima maritimo (PLANCHON, 1997).
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Figura 50. Distribuicdo anual das séries de temperatura minima
(verde), média (azul) e méxima (vermelho) na estacéo de Montoir de
Bretangne, bacia do Brivet-Briére (Franca) durante o periodo de 1971
a 2011. As linhas pretas indicam a tendéncia linear de acréscimo nas
duas séries.

Em relacdo ao estudo das tendéncias e rupturas das séries historicas anuais de
pluviometria acumulada na bacia do Brivet-Briere, embora o teste de Regressdo linear tenha
evidenciado o0 aumento da pluviometria anual no periodo de 1971 a 2011 na bacia, ele néo foi
identificado pelos testes de Mann-Kendall ou Pettitt (p>0.05).

De acordo com Dubreuil et al (2012), as precipitacdes do oeste francés variam bem
menos no tempo e no espaco do que as temperaturas e as médias dos totais pluviométricos
anuais aumentam no maximo duas vezes em algumas dezenas de quildmetros num regime de
gradacdo pluviométrica do litoral ao continente. Para os autores, se por um lado o aumento
das temperaturas constitui um fenémeno geral, por outro o leve aumento da precipitagdo ou
sua estagnacao na maioria das estacdes estudadas nunca é significativa.

Resultados semelhantes também foram verificados por Laffargue (2009) nas estacdes
de Saint Joachim, Pontchateau e de Montoir aérorport utilizando séries pluviométricas anuais
com menos de 30 anos.
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J& em relacdo aos totais pluviométricos médios sazonais e mensais do oeste francés,
importantes discrepancias foram identificadas por Dubreuil (2005), como por exemplo, a
diminuicdo das chuvas durante o verdo na maioria das estacdes analisadas, principalmente no
més de agosto.

Embora as observacbes dos autores acima citados, no presente estudo ndo foram
identificadas mudangas substanciais da média pluviométrica mensal na bacia do Brivet-Briére
uma vez que as tendéncias de aumento mensais encontradas pelos coeficientes angulares
pluviométricos ndo foram verificadas nos testes de Mann-Kendall ou Pettitt (p>0.05).

Da mesma forma a tendéncia de reducdo da chuva nos dos meses de fevereiro, maio e
junho mostrada pelo teste de Regressdo Linear também ndo foram significativamente
verificados nos outros testes empregados.

No que concerne as analises das cotas fluviométricas, os coeficientes angulares das
trés séries anuais na bacia do Brivet indicaram que, no periodo de 1971 a 2011, o nivel da
agua diminuiu em todas elas. A perda evidenciou-se significativa na série de Brivet pelo teste
de Mann-Kendall (p=0.008) com diminuicao de 10.66cm a partir de 1988 (p=0.028).

Entretanto verificou-se, nas andalises mensais, que a tendéncia de aumento e

diminuicdo do nivel da dgua diferenciou-se entre os meses estudados (Tabela 8).

Tabela 8. Ocorréncia de rupturas e tendéncias (em nimero absoluto) mensais nas séries histdricas de cota
média das estacBes de Boulaie, Briére e Brivet na bacia do Brivet-Briére (Franca) durante o periodo de 1971
a 2011. PT=Pettitt, MK=Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, .=positivo, .=negativo, ¢=nulo. p<0.05

PT: PTo PT. PT+ PTo PT. PT+ PTo PT- PT+ PTo PT.
Janeiro Fevereiro Marco Abril
RL + 3 3 3
RL. - - - - - 3
Maio Junho Julho Agosto
MK + - --- --- --- --- ---
RL + - 3 --- --- --- ---
RL - 1 2 2 1 1 2
MK. - 1 S | — - 1
Setembro Outubro Novembro Dezembro
MK + --- --- - - - -
RL + --- --- - - - - 3
RL - 1 2 1 2 3

Os meses de janeiro, fevereiro e marco, caracterizados com maior nivel d’adgua (Figura

30) apresentaram tendéncia de aumento das cotas fluviométricas segundo o teste de Regressao
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Linear, embora com nivel ndo significativo segundo os outros dois testes estatisticos
aplicados (p<0.05).

Abril, maio e dezembro constituem meses em que o nivel d’agua encontra-se entre a
média e a amplitude maxima (Figura 30).

Segundo os coeficientes angulares encontrados, abril apresentou diminuigdo das cotas
nas trés estacOes e maio e dezembro aumento. Em abril o teste de Pettitt indicou que houve
perda de 12.9 cm do nivel d’agua a partir de 1988 na estagdo Brivet (p=0.031), perda de 12.8
cm a partir de 2001 na estacdo Boulaie (p=0.037) e perda de 12.3cm a partir de 2001 na
estacdo Briere (p=0.017). O teste de Mann-Kendall ndo mostrou resultados significativos.

Junho, julho, outubro e novembro constituem meses com nivel d’agua entre a média e
a amplitude minima (Figura 30).

Segundo o teste de Regressdo Linear, nos quatro meses houve tendéncia de
diminuicdo das cotas fluviométricas nas estacbes estudadas sendo que em Brivet a regressao
foi evidenciada pelos testes de Mann-Kendall e de Pettitt em junho (p=0.043; diminuicdo de
12.7 cm a partir de 1988, p=0.009), em julho (p=0.009; perda de 10.1 cm a partir de 1990,
p=0.0001) e em outubro (p=0.043; perda de 18.5 cm a partir de 1995, p=0.0002). Na estacédo
Briére a diminuicdo das cotas foi também mostrada pelo teste de Pettitt em junho (perda de
10.4 cm a partir de 2001, p=0.007) e em outubro (perda de 15.9 cm a partir de 2001,
p=0.004).

Agosto e setembro sdo os meses de baixa, com nivel d’agua abaixo da amplitude
minima (Figura 30). Segundo os coeficientes angulares encontrados, houve tendéncia de
diminui¢do do nivel d’agua em ambos os meses nas trés estagdes analisadas.

Ela foi evidenciada na estacdo Brivet pelos testes de Mann-Kendall e de Pettitt em
agosto (p=0.001; perda de 15.9 com a partir de 1995, p<0.0001) e em setembro (p=0.009;
perda de 18.5 cm a partir de 1995, p=0.0002). Na estacdo Boulaie a diminui¢do do nivel
d“agua foi mostrada pelos testes de Mann-Kendall e de Pettitt em setembro (p=0.043; perda
de 12.6 cm a partir de 1989, p=0.014).

A variacdo das cotas fluviométricas nos canais da bacia Briére-Brivet é controlada
pelas valvulas de acordo com o interesse da comunidade local (agricultores, pescadores,
cacadores) e dentro das dimensdes dos regulamentos de agua aprovados pela assembleia geral
da Commission Syndicale de Grande Briere Mottiére (CSGBM).
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3.3.2.2. Impactos das tendéncias e rupturas climato-hidroldgicas na biodiversidade do
sitio Ramsar Grande Briére

As modificagdes climato-hidrolégicas na bacia do Briere-Brivet representam um
importante vetor de pressdo para a biodiversidade do sitio Ramsar Grande Briere et Marais
du bassin du Brivet (Grande Briére), uma vez que elas controlam as atividades sazonais e
diarias dos organismos e que esses reagem a ela individualmente, dependendo da tolerancia as
alteracdes.

Um exemplo sdo as mudangas fenoldgicas ou comportamentais previstas nas aves
migratorias garganta-azul-espelhado (gorgebleue a miroir de Nantes) Luscinia svecica
namnetum, Botaurus stellaris e no colhereiro-europeu Platalea leucorodia.

Os habitats aquaticos da garganta-azul-espelhado Luscinia svecica namnetum, ave
migratoria que ocupa regides desde no oeste do Alaska e na Europa incluindo o sitio Grande
Briére durante o inverno, sdo afetados pelas mudancas climaticas de duas formas, tanto pelo
seu desaparecimento na Europa (CHURCH, WHITE, 2011; PICKERING et al, 2012) quanto
pela modificacdo da abundancia das espécies de insetos e de peixes utilizadas como recurso
alimentar (TURCOKOVA et al, 2010).

Em populacGes de Botaurus stellaris (migrantes Europa — Asia e que utilizam a
Grande Briére), as chuvas de inverno de East Anglian (Inglaterra) determinam a
sobrevivéncia e/ou a probabilidade de emigracdo permanente de machos adultos da espécie. A
relacdo, verificada por Gilbert et al (2007), € devido a necessidade do nivel d"agua estar acima
do substrato da zona Umida para permitir a penetracdo de peixes. Em filhotes da espécie, a
maior pluviosidade (especialmente diaria) também proporciona a maior propensdo a morte de
fome e/ou exposicéo.

Outro fator de alerta € o estimulo do inicio do periodo de precipitacdo causado na
reproducdo das aves aquaticas (SIMMONS et al, 2004). Considerando a alteracdo positiva das
tendéncias pluviométricas na Briere, o evento pode mudar os intervalos das respostas nas
especies que o utilizam. Outros fatores ligados a precipitacdo que influenciam as espécies de
aves incluem a capacidade das espécies em viver em habitats perturbados ou modificados e a
estrutura da comunidade ecoldgica (por exemplo, as relagdes predador-presa e competicdo por
locais de nidificagdo) (OKES et al, 2007).
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Além da pluviometria, para Gilbert et al (2007) a temperatura de inverno constitui um
elemento que merece atencdo uma vez que pode interferir na alimentacdo e sobrevivéncia
local de adultos e de filhotes de B. stellaris.

Em populacdes do colhereiro-europeu Platalea leucorodia (migrante sul da Asia-sul
da Europa-parte da costa Africa, Portugal e Franca que também utilizada a Grande Briére) Hu
et al (2010) mostraram que o aquecimento das ultimas décadas vem ocasionando o aumento
da abundancia de populagfes de invernada na parte norte do continente. O esperado € que
esses sitios se tornem cada vez mais habitados (LOK et al, 2001), que haja a maior tolerancia
dos organismos, uma economia do custo de dispersdo, o maior fluxo génico e a reducdo da
diferenciacéo genética entre as populacdes nessas altas latitudes (MARTIN, MCKAY, 2004).

De igual forma o aumento da temperatura influencia as espécies de anfibios Alytes
obstetricans, Bufo calamita e de Hyla arborea, todas protegidas pela Diretiva europeia
92/43/CEE relativa a preservacdo dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens e que
utilizam os habitats do sitio Ramsar Grande Briere et Marais du bassin du Brivet (Grande
Briére).

Segundo os estudos de Bosh et al (2007) o aumento da temperatura local esta
relacionado com a ocorréncia de quitridiomicose e outras doengas em A. obstetricans. Os
autores, que verificaram a diminuicdo das populacdes desta espécie desde 2007 na Espanha,
preveem epidemias da doenca nas zonas temperadas devido o aquecimento.

Em B. calamita, Blaustein et al (2001) verificaram que 0 aquecimento tem
influenciado a antecipagdo da época reprodutiva da espécie no Lost Lake em Oregon. Na
Irlanda e na Inglaterra é esperado que a espécie apresente uma regressao de sua distribuicédo a
partir de 2050 em qualquer cenario de aquecimento (BERRY et al, 2003).

Por fim, de acordo com Edenhamn et al (2000), populacdes de Hyla arborea da Suécia
tem apresentado baixa diversidade genética do tamanho populacional e distribuicdo de
habitats devido as altera¢Ges climaticas e fragmentacédo de habitats.

Além da interferéncia nas espécies nativas, as mudancas climaticas podem afetar a
fauna e flora exdticas do sitio Ramsar Grande Briere, como por exemplo, o lagostim-
vermelho (I"écrevisse de Lousiane) Procambarus clarkii e a jussie Ludwigia grandiflora.

O lagostim-vermelho P. clarkii é proveniente do Estado da Louisiana, EUA. Na Briere
ele, juntamente com o ratdo-do-banhado (ragondin) Myocastor coypus constituem as espécies
responsaveis pelo impedimento do desenvolvimento da vegetacdo necessaria aos habitats dos
pantanos naturais. P. clarkii causa grandes danos a macrofitas e tem removido quase que

completamente a vegetacdo submersa do complexo hidrologico. De acordo com NATURA
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2000 (2007), sua acdo destrutiva onivora ataca tanto plantas quanto ovos de anfibios e peixes
das lagoas (piardes), fossos, e lagos dos bosques marginais.

Levando em consideracdo as conclusdes do estudo de Espina et al (1993), nas quais
identificou-se que o comportamento de P. Clarkii corresponde a um organismo de regides
temperadas e também que pode viver em qualquer lugar onde a temperatura esteja entre 0°C e
35°C sendo a temperatura de 23,4°C a 6tima para seu desenvolvimento, a tendéncia de
aumento da temperatura verificada no presente estudo no sitio Ramsar Grande Briere
representa um elemento de facilitagdo da invaséo da espécie na zona Umida. De forma igual, a
previsdo de aumento de temperatura realizada para todo o oeste francés por Dubreuil et al
(2012b) de um grau pode ampliar seu periodo de reproducdo e facilitar ainda mais sua
colonizacdo.

O aumento da variancia da temperatura maxima constitui um fator que beneficia a
expansdo de seu nicho devido & elasticidade aos atributos envolvidos (LARSON, OLSEN,
2012). Sua tolerancia as temperaturas extremas e a variacdo da precipitacdo foi registrada por
Mestre et al (2013). Na Camargue, outro fator que propicia o aumento de sua abundancia e o
sucesso de reproducdo € a baixa salinidade da agua (MEINERI et al, 2014). Segundo Gherardi
al (2013), a previsdo € que o aquecimento global cause o dominio de P. clarkii em toda a
Europa.

Considerando que quanto maior a precipitacdo, maior a riqueza de espécies de
Ludwigia (ROLON et al, 2008), as tendéncias pluviométricas da Briere podem beneficiar a
Ludwigia grandiflora (jussie), uma planta de alta performance na concorréncia com as
espécies nativas. Introduzida em 1994 na zona Umida estudada, ela apresenta elevada
amplitude de toleréncia e adaptacao as varia¢fes das condi¢des hidroldgicas e climaticas, com
alta capacidade de colonizacdo. Seu intenso crescimento vegetativo gera biomassa de até 2
kg/m? de matéria seca durante o verdo e ambientes de anoxia para as outras espécies.

De forma igual, outra espécie de jussie que pode obter excelente sucesso de
colonizagdo na Briére é a Ludwigia peploides, concorrente direta de L. grandiflora no
contexto de invasdes, melhoramento da plasticidade e tolerancia ao estresse. De acordo com
os estudos de ROLON et al (2008), L. peploides constitui uma espécie exoética presente ao sul
do sitio Ramsar em estudo e bem sucedida na Franca, ja tendo substituido L. grandiflora em

Languedoc e na Provence.
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3.4. SINTESE CONCLUSIVA

O presente estudo evidenciou, na escala local, as tendéncias climato-hidrologicas
anuais e mensais dos sitios Ramsar brasileiro Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(PARNA Pantanal) e francés Grande Briere et Marais du bassin du Brivet (Grande Briére)
durante 1971 a 2011.

Como se observa, houve o0 aumento das series anuais e mensais de temperatura
minima e maxima em ambos 0s sitios. No brasileiro o aumento das temperaturas médias
mensais minima e méaxima registradas na estacdo de Cuiabd foi de +0.8°C e +1.2°C,
respectivamente. Na estacdo de Caceres a temperatura maxima mensal aumentou +1.2°C. De
forma igual, no sitio francés a série de Tmin aumentou 0.7°C e a de Tméax 0.8°C durante 1971
a 2011.

As médias pluviométricas anuais e mensais, por outro lado, diminuiram no sitio
brasileiro e apresentaram um ligeiro aumento no sitio francés. No PARNA Pantanal a
regressdo foi principalmente verificada nos meses de abril, maio, junho, julho, agosto,
setembro, novembro e dezembro.

Em relacdo as cotas fluviométricas, a variacdo foi geral nas estagdes das bacias
hidrograficas responsaveis pelo complexo hidroldgico de cada um dos sitios analisados.

No sitio brasileiro destaca-se a tendéncia de diminui¢do do nivel das cotas nos meses
de maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
mar¢o na estacdo Ilha Camargo bem como nos meses de maio, junho, dezembro, janeiro,
fevereiro e margo na estacdo Porto Cercado, ambas no rio Cuiabd, principal responsavel para
0 aporte de 4gua ao sitio Ramsar brasileiro.

No sitio francés ressalta-se que a diminuicdo das cotas mensais comecou em abril (fim
da primavera), aconteceu em todos os meses de verao (junho a setembro) e terminou no inicio
do outono (outubro) nesses 41 anos analisados na estacao Brivet.

A modificacdo dos parametros climato-hidroldgicos verificada em ambos os sitios
Ramsar pode representar a alteragcdo da amplitude das curvas dos limites inferior e superior de
tolerancia dos organismos a essas grandezas. O resultado esperado é a adaptacdo fenotipica
por meio de mudancas fisiologicas e comportamentais que diferem entre espécies e entre suas
fases do ciclo de vida dependendo da tolerancia.

Segundo Walther (2010), no agravamento dessas respostas espera-se a auséncia de

sincronia entre o0 tempo de adaptacdo de populacbes e do estabelecimento de relagOes
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ecoldgicas; a promocdo da incompatibilidade do calendario de condi¢cBes ambientais
favoraveis; e também a interacdo de espécies que eram anteriormente espacialmente
separadas.

A consequéncia ¢ a mudanca de dominacdo dentro das comunidades existentes e a
formacdo de comunidades ndo equivalentes onde espécies existentes co-ocorrem, mas em
novas combinagdes (WALTHER, 2010).

Isso significa que a heterogeneidade e diversidade de ambientes de ambos 0s sitios
Ramsar brasileiro e francés estudados encontram-se em fase de transformacdo devido
elementos intrinsecos e extrinsecos. As complexas e interativas relacdes entre o sistema
climato-hidrologico regional-local e a sociedade tem desenhado, nas Gltimas décadas, um
cenario seletivo onde a manutencdo das funcbes ecoldgicas depende da resiliéncia do
ecossistema.

Além disso, se por um lado seja provavel que nesses 41 anos esses cenarios
encontrados venham alterando, gradualmente, a biodiversidade no PARNA Pantanal e na
Briére; por outro ele pode favorecer a expansdo de outros vetores de pressdo antropicos, como
por exemplo, as areas para exploracao de pastagem intensiva.

Segundo a Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional
(Convencdo de Ramsar), os impactos deste arranjo sdo potencialmente mais agressivos as
zonas Umidas que os efeitos exclusivos de cada uma das varidveis envolvidas.

O mesmo é valido para outras areas protegidas localizadas na regido pantaneira
avaliada no presente estudo, em especial o Parque Estadual do Guira, o ESEC de Taiama, o
Parque Estadual Encontro das Aguas, a RPPN Fazenda Acurizal e Fazenda Penha, a RPPN
Fazenda Doroché, a RPPN Jubran e a RPPN Estancia Ecologica SESC Pantanal (sitio
Ramsar) e para outras areas protegidas localizadas na regido oeste francesa, como 0s sitios
Ramsar Golfe du Morbihan e Marais Salants de Guérande et du Més.

Postos estes cenarios, outras duas questdes importantes para a Convencdo de Ramsar
(e evidentemente para a presente tese) sdo como a biodiversidade dos sitios brasileiro e
francés evoluiram no periodo avaliado e como as nacdes realizam a gestdo da politica de
Ramsar referente aos impactos do clima nas diferentes escalas de gestdo. Enquanto a primeira

sera discutida no capitulo 4, a segunda sera abordada nos capitulos 5 e 6.
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CAPITULO 4. DINAMICAS ESPACIAIS DOS SITIOS RAMSAR PARNA
PANTANAL, NO BRASIL, E GRANDE BRIERE, NA FRANCA, E IMPACTOS NA
BIODIVERSIDADE

No intuito de averiguar as mudancas na biodiversidade dos sitios Ramsar PARNA Pantanal e
Grande Briere entre os anos 80 e 2011, foram analisadas as dinamicas espaciais nas duas
datas. A verificacdo foi feita dentro do limite de cada sitio, nas areas de amortecimento e no
territério dos municipios que inclui cada um deles. A andlise possibilitou identificar as
modifica¢bes do uso e da ocupacdo do solo nas zonas Umidas, deduzir os vetores de presséo
que o induzem e ainda distinguir qualitativamente diversas maneiras de interferéncia da
sinergia entre os vetores de pressao de uso e ocupacao do solo e das mudancas climaticas na

biodiversidade.

4.1. INTRODUCAO

A alteracdo da biodiversidade das zonas Umidas constitui o resultado de um conjunto
de interacGes entre 0 ambiente e 0s seres humanos e acontece em diferentes niveis de
organizacdo temporal e espacial. Exemplos de modificacbes das zonas Umidas devido as
dindmicas espaciais de uso e ocupacdo do solo foram citadas por Gosselink e Maltby (1990),
Brinson e Malvarez (2002) e pelo relatorio Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005).

Os efeitos incluem restricbes para a plasticidade fenotipica, para a diversidade
genética, para as taxas evolutivas e para as capacidades de dispersdo e colonizacdo das
espécies, elementos essenciais para a adaptacdo as mudancas climaticas as quais sao
consideradas drivers da biodiversidade. O motivo sdo os impactos nas complexas relacOes
ecologicas do nicho ambiental onde os elementos do clima (temperatura e precipitacdo, por
exemplo) constituem fatores funcionalmente significativos que impossibilitam, dificultam ou
otimizam a performance biologica.

Ciente de que esses fatores aumentam a vulnerabilidade da biodiversidade das zonas
Umidas, para Convencéo sobre as Zonas Umidas de Importancia Internacional especialmente
como Habitat de Aves Aquéticas (Convencdo de Ramsar) - principal tratado de

regulamentacdo de normas, regras e compromissos na gestao territorial desses ecossistemas -
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é imperativo que cada pais membro as monitore continuamente como parte do processo para
garantir sua conservacao.

As solicitacOes aos atores-chaves estdo dispostas nos Quadros de Implementacdo da
Convencdo de 1991-1993 e de 1994-1996, nos Planos estratégicos de 1997-2002, de 2003-
2008 e de 2009-2015, na Resolucdo VII1.11 da COP7 de 1999, no DOC11 da COP8 de 2002,
na Recomendacdo VI111.25 da COP8 de 2002, e na Resolugdo X1.14 da COP11 de 2012 da
Convencéo de Ramsar.

Como exemplo, é esperado que o Brasil e a Franca, signatarios desde 1993 e 1986,
respectivamente, incluam no processo decisorio 0 acompanhamento temporal e espacial dos
sitios Ramsar em seus territérios. A intencdo é caracterizar os ambientes qualitativamente e
guantitativamente para que possam ser propostas acdes na tomada de decisdo que reduzam a
vulnerabilidade das zonas Umidas a niveis minimos, para que ela seja capaz de se adaptar as
consequéncias dos vetores de pressao atuantes, incluindo as mudancas climaticas.

Segundo Guillaumet et al (2009), um excelente indicador do estado da biodiversidade
na paisagem € a analise da dinamica espago-temporal de sua vegetacdo uma vez que a
avaliacdo das mutacOes e da evolucdo histdrica da cobertura vegetal, constituida de uma
assembleia de formacdes vegetais, identifica as interacbes entre 0 meio natural e as acoes
antropicas atuais e passadas. De acordo com 0s autores, esta verificacdo constitui o primeiro
passo para a caracterizagao e estimacao da durabilidade dos sistemas na gestdo territorial.

Santos (2004), além de corroborar com os autores, complementa que esta andlise
constitui a fase vital de elaboracdo do diagnostico ambiental. Ela discute que isso acontece
porque a vegetacdo constitui um elemento do meio natural extremamente sensivel as
condicBes e tendéncias da paisagem e que reage distinta e rapidamente as variacdes. Seu
estudo permite descrever o estado e, a0 mesmo tempo, deduzir os vetores de pressao que o
induzem. Em datas diferentes a avaliacdo do dominio, formacdes e tipos de cobertura vegetal
permite indicar as alteracées, sua direcdo e velocidade ao longo do tempo.

Neste contexto, com o intuito de verificar as mudancas da biodiversidade e inferir os
vetores de pressdo atuantes em dois sitios Ramsar, um brasileiro e outro francés, o presente
capitulo analisou as dindmicas espaciais das tipologias vegetacionais e de uso do solo nos
sitios Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) e Grande
Briere et Marais du bassin du Brivet (Grande Briere).
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4.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.2.1. Areas de Estudo

O sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal)
localiza-se entre as coordenadas 17.26-17.52S e 57.00-57.28W. Apresenta 135.000 hectares
de &rea de preservagdo do Bioma Pantanal (IBAMA, 2003) e integra o complexo de planicies
de inundacéo e zonas Umidas de clima tropical do Brasil (TNC, 2009).

Politico-administrativamente situa-se no municipio de Poconé (MT) e sua zona de
amortecimento estende-se, além dele, pelos municipios de Céceres (MT) e Corumba (MS)
(Figura 51a-b).

Dentro do limite do sitio Ramsar brasileiro ha a Zona Intangivel onde ndo séo
toleradas quaisquer alteracbes humanas; a Zona Primitiva, onde ha minima intervencdo
humana para atividades de pesquisa cientifica, conscientizacdo ambiental e formas primitivas
de recreacdo; a Zona de Uso Extensivo onde ha algumas alteracbes humanas para fins
educativos e recreativos; a Zona de Uso Intensivo com areas naturais ou alteradas pelo
homem e onde podem ser construidos centros de visitantes, museus e outros servicos; a Zona
Histdrico-Cultural, onde sdo encontradas amostras do patriménio historico-cultural ou
arqueopaleontoldgico; e a Zona de Uso Especial, onde ha areas necessarias a administragéo,
manutencdo e servicos do parque e abrange habitages, oficinas e outros (IBAMA, 2003).

Na zona de amortecimento é permitido o uso de agrotdxicos da Classe IV (pouco ou
muito pouco tdéxicos) faixa verde, a constru¢do de novos empreendimentos, 0 transporte de
cargas perigosas, o cultivo do solo, atividades de turismo e cultura, a instalacdo de apiarios
com abelhas exdticas, a instalacdo de industrias ndo poluidoras, a queima controlada para
renovacgdo de pastagem e a pesca comercial e esportiva. Todas as atividades estdo sujeitas a
restricdes especificas com o proposito de minimizar a degradacao do parque (IBAMA, 2003).

A paisagem, composta pelo mosaico de ambientes estruturados a partir das formagoes
vegetais dos Biomas Cerrado, Chaco e Amazonia com um complexo de matas, cerraddes,
savanas, campos inundaveis de diversos tipos, brejos e lagoas foi descrita pelo projeto
RadamBrasil (AMARAL, FONZAR, 1982), por IBGE (1992), pelo programa PROBIO
(2002) e por IBAMA (2003).
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O sitio Ramsar Grande Briere et Marais du bassin du Brivet (Grande Briére) localiza-
se entre as coordenadas 47.16-47.28N e 2.01.30-2.21W. Apresenta 19.000 hectares do
complexo de planicies de inundacdo e zonas umidas de clima temperado da Franca (TNC,
2009) onde reune vegetacdes caracteristicas de quatro regiGes geograficas: o Oeste atlantico, a
bacia Parisiense, 0 norte francés e o sudoeste (MAGNANON, 1994).

O resultado é um inegavel valor em termos de biodiversidade (BOULET, 2007)
composta por zonas arborizadas e nao arborizadas (IGN, 2013) com vegetacdo de roseliéres
(juncos), prairies (pradarias inundaveis) copis (planos d’agua mais profundos) e piardes
(lagoas d"agua pouco profundas) (PNRB, 2013).

Constitui parte do Parc Naturel Régional de Briére (PNRB), um parque regional
francés de 47.000 hectares criado em 1970. Responsavel pela sua gestdo, o territdrio funciona
como sua zona de amortecimento uma vez que ele regula as atividades humanas por normas
e restricdes especificas com o objetivo de minimizar os impactos negativos sobre a zona
umida.

O sitio integra regies das communes Asserac, Besne, Crossac, Guerande, Herbignac,
La Baule Escoublac, La Chapelle des Marais, Missilac, Montoir de Bretagne, Pontchateau,
Prinquiau, Saint Andre des Eaux, Saint Joachim, Saint Lyphard, Saint Malo de Guersac,
Saint Molf, Saint Nazaire, Saint Reine de Bretagne e Trignac no departamento Loire
Atlantique, regido Pays de la Loire da Franca (Figuras 51c-d).

Caracterizado como uma zona umida urbanizada, dentro do limite do sitio Ramsar
francés héa atividades cultivo de cereais, pesca, caca, extracdo da turfa e de roseliéres, criagdes
de animais domésticos (bovinos, equinos, galinaceos e porcos) e turismo. O territério dos
pantanos Marais de Grande Briére Mottiere pertence de forma igualitaria a todos os
moradores brierons desde o século XV e os territérios do Marais de Donges e Marais
périphériques da Bacia do Brivet-Briere constituem territorios privados (PNRB, 2010).

Todas as atividades sdo regulamentadas. A ocupacdo do solo, por exemplo, segue um
esquema geral nas ilhas da Briere (les iles de Briére) para o melhor aproveitamento da
radiacdo solar, para a orientacdo das parcelas até os canais marginais, para auxiliar a
drenagem e para a conservacdo da identidade historica da regido (Figura 52) (MILLOT,
COLLIN, 2004; PNRB, 2010).

3 A legislacdo francesa ndo impde que os parques naturais regionais delimitem a zona de amortecimento como
acontece no Brasil. No entanto toda gestdo de areas protegidas leva em consideragdo o conceito de zona tampéo
(zone tampon) das diretrizes para a legislacdo de areas protegidas da Unido Internacional para Conservagdo da
Natureza (IUCN ou International Union for Conservation of Nature): a zona tampé&o constitui a area em torno de
uma area protegida nicleo, manejada para ajudar a preservar os valores da area protegida (LAUSCHE, 2012).
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Na regido do PNRB, por outro lado, as atividades mais importantes sdo a industria e a
extracdo de sal, acompanhadas pelo estabelecimento de rodovias, construgdo de novos
estabelecimentos e do crescimento demografico. Sua gestdo territorial é realizada tanto para a
conservacao do patriménio paisagistico, cultural e natural quanto para a evolugdo econémica
da regido (SMPNRB, 2010).
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Figura 51. Area de estudo. A=Localizagio do sitio Ramsar PARNA Pantanal nas planicies de inundag&o e zonas
Umidas de clima tropical (verde) no Brasil; B= Limite do sitio Ramsar (cinza escuro) e da zona de
amortecimento (cinza claro) nos municipios de Céaceres (MT) e Poconé (MT) e Corumba (MS); C=Localizacéo
do sitio Ramsar Grande Briére nas planicies de inundagdo e zonas Umidas de clima temperado (verde) na
Franca; D=Limite do sitio Ramsar (cinza escuro), Limite do Parc Naturel Régional de Briere (cinza claro) e
communes francesas (departamento Loire Atlantique, regido Pays de la Loire).
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Figura 52. Ocupacéo do solo em lle de Fedrun — Saint Joachim, sitio
Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet. Fonte: Millot e
Collin (2004, p.25).

4.2.2. Dinamica da ocupacéo e do uso do solo

Segundo Oszwald (2013), a ocupacao do solo faz referéncia as propriedades biofisicas
da superficie terrestre e sua utilizacdo refere-se as fungfes econdmicas e sociais.

Com o intuito de caracterizar a dinamica das tipologias de ocupacao e do uso do solo
nas areas de estudo, foram utilizadas cenas de imagens Landsat TM de meses secos e sub-
secos para evitar a presenca de nuvens e neblinas entre 1980 e 2011 (conforme sua
disponibilidade e pertinéncia) e para a aquisi¢cdo do maximo de contraste entre 0s elementos
da paisagem (OSZWALD et al, 2012).

As imagens foram obtidas a partir das bases de dados gratuitas do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil e do United States Geological Survey (USGS) dos
Estados Unidos.

Para a andlise do sitio Ramsar brasileiro foram utilizadas as cenas de imagens Landsat
TM5 zona 21S de 02 de novembro de 1986 e de 06 de outubro de 2011 e para a do sitio
francés, foram utilizadas as cenas de imagens Landsat TM 5 zona 30N de 10 de julho de 1987
e Landsat TM 7 de 24 de julho de 2004.

As cenas foram georreferenciadas no programa ENVI 4.7 em projecdo elipsoide
Universal Transverse Mercator (UTM) e datum WGS84 com o auxilio de 40 a 50 pontos de
referéncia retirados da base de dados georreferenciados do Google Earth. A partir delas,
foram georreferenciadas as imagens da década de 80. O erro residual de decalagem aceito foi

menor que um pixel (R<1.0) e correspondente & resolucdo espacial menor que 30 metros.
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Segundo Bonn e Rochon (1996), esta correcdo € necessaria devido as imagens criadas
pelos captores dos satélites apresentarem deformagdes espaciais causadas pelas distor¢des do
ambiente observado (por exemplo, curvatura da Terra, variacdo da altitude do sol, refracdo
atmosfeérica, etc), distor¢bes provenientes do sistema de medida e de distor¢fes provenientes
do movimento da plataforma.

Os autores explicam que a corre¢do geométrica das imagens a partir da comparagao
com pontos de controle além de ser mais simples, pois determina empiricamente a funcéo h a
partir de certo numero de amostras (os coeficientes m e n de uma imagem representada pela
funcéo fim,n), Sua nova posicdo u e v em outro sistema de coordenadas, dada pela funcéo g,
ao meio da funcdo h sdo estabelecidos por um polindbmio de segunda ordem ou superior)
permite que o erro residual seja corrigido por meio da qualidade das amostras para a

obtencdo de uma precisao satisfatoria.

glu,v) = f(mn)h(mmn; w,v)

No presente estudo, as imagens georreferenciadas foram corrigidas com mascaramento
manual geografico para a remocdo de pixels provenientes de nuvens, neblinas, fumagas,
tracos e rastros de avido. Segundo Girard e Girard (1999), 0 mascaramento geogréafico deve
ser realizado pelo contorno das zonas irrelevantes ao estudo para que possa operar COmo um
mascaramento l6gico, onde o valor dos pixels é igual a zero.

A identificacdo das classes nas cenas brasileiras foi realizada com base nas
composicdes coloridas das bandas 2, 3, 4, 5 e 7 (Figura 53a-b) e a das cenas francesas, com
base nas composi¢des coloridas das bandas 2, 3, 4, NDVI (ROUSE et al, 1974; TUCKER,
1979), NDWI (GAO, 1996) e DWV (GOND et al, 2004) (Figura 53c-d). Estes trés ultimos
indicadores foram utilizados para a identificacdo das classes nas cenas do francés por conta da
presenca de elevada atividade urbana na zona Umida, e, por conseguinte, maior complexidade

das imagens, especialmente na area do Parc Naturel Régional de Briére.
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Figura 53. Composicao colorida das imagens Landsat bandas 4,3,2 georreferenciadas e com nuvens retiradas do
sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) em 1986 (a) e 2011 (b) e do sitio
Ramsar Grande Briére em 1987 (c) e 2004 (d).

O indice de vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é dado pela
combinacdo dos canais infravermelho proximo (700nm a 1.3um) e vermelho (675 nm) de
forma a calcular o indice de refletdncia e indicar a atividade clorofiliana. O canal vermelho
esta localizado na regido de forte absorcdo da clorofila enquanto o canal de infravermelho
préximo situa-se no plano de refletancia da vegetacdo (GAO, 1996). Segundo Girard e Girard
(1999), o indice € sensivel as variacdes atmosféricas e variagdes angulares e por isso deve ser
usado com cautela, de preferéncia com o maximo de informacgdes possiveis, incluindo a

associagio com outros modelos. E calculado pela formula

Sendo PIR= infravermelho proximo; R=vermelho
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O indice de teor de 4gua Normalised Difference Water Index (NDWI) segue 0 mesmo
principio do NDVI, mas utiliza os canais infravermelho médio (1.3 a 2.5um) e vermelho para

o célculo do valor de refletancia. Ele é dado por:

Sendo MIR= infravermelho médio; R=vermelho
Finalmente, o uso do indice de diferenca entre dgua e vegetacdo Difference between
the water and vegetation Index (DWV) de Gond et al (2004) aumenta a evidéncia da presenca

de &gua livre e de zonas Umidas em uma regido arida. Ele é calculado pela formula:

DWV = NDWI— NDVI

Esses indices foram utilizados no auxilio da caracterizacdo de zonas umidas, por
exemplo, do complexo da Amazoénia por Lu et al (2012) no Brasil e da Camargue por
Dravanche (2006) na Franca.

No presente estudo a validade da separacdo das classes identificadas foi verificada por
meio do teste de Jeffries-Matusita (DAVIS et al, 1978) o qual envolve as caracteristicas
estatisticas de cada uma das assinaturas espectrais para calcular um indice de separacdo. As
classes foram consideradas diferentes quando o valor foi de 1.4 a 2.0 conforme Oszwald
(2012).

Foi realizada a classificacdo dirigida por maximo de probabilidade utilizando dados
prévios (fotografias georreferenciadas e pontos de controle) das visitas de terreno realizadas
em outubro de 2010 e maio de 2013 no sitio brasileiro*® e em abril e dezembro de 2012 no
sitio francés. Para a identificacdo das classes no sitio brasileiro foram consultados os trabalhos
de RadamBrasil (AMARAL, FONZAR, 1982), IBGE (1992), PROBIO (2002) e IBAMA
(2003). Foram solicitadas as bases cartograficas para os quatro 6rgdos, entretanto apenas
IBGE (1992) e PROBIO (2002) as disponibilizaram para a verificagdo das tipologias
encontradas. O diagnostico das tipologias da paisagem do sitio francés foi baseada nos
estudos de PNRB (2010).

3 Conforme a autorizacéo para trabalho de campo do Sistema de Autorizagéo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO) do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) — Documento n°27019-1.
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Este tipo de classificacdo foi escolhido porque se baseia em métodos probabilisticos
que calculam a probabilidade de cada pixel da imagem em estar mais associado a uma classe
que outra. As regras bayesienne e do maximo de probabilidade empregadas no teste permitem
diminuir os riscos de erro. Ela € realizada em cinco etapas: 1) a escolha das zonas tomadas
por referéncia com um minimo de 200 pixels; 2) a andlise estatistica e radiométrica desses
grupos de pixels; 3) a analise da tabela de separacdo; 4) a classificacdo propriamente dita com
a avaliacdo da qualidade das classes pelo estudo da probabilidade; e 5) a analise do quadro de
performance (GIRARD, GIRARD, 1999). A partir dela foram calculadas as porcentagens das
areas das classes encontradas (baseadas no nimero de pixels em cada classe).

Segundo Caloz e Collet (2001) a classificacdo dirigida por maximo de probabilidade é
considerada a melhor porque se apoia em consideracGes tedricas profundas. Este método foi
utilizado, por exemplo, na identificacdo da dinamica de ocupacdo do solo brasileiro em
Magcaranduba (Para) por Oszwald et al (2011) e em Pacaja (Pard) por Oszwald et al (2012).
Na Franca, Toureng et al (2001) o utilizaram para caracterizar os habitats das zonas Umidas da

Camargue.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Sitio Ramsar Pargque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal)

A andlise da dindmica dos elementos da paisagem das imagens Landsat do sitio
Ramsar PARNA Pantanal em 1986 e em 2011 permitiu a identificacdo de 15 tipologias de
diferentes complexidades. Sao elas: Solo Nu, Campo Erodido, Campo Gramineo-Arbustivo,
Savana Gramineo-Lenhosa, Savana Arborizada, Savana Florestada, Tensdo Ecoldgica Savana
Parque e Formacdes Pioneiras Aluviais Umidas, Tensdo Ecoldgica Savana Parque e
Formagcdes Pioneiras Aluviais Muito Umidas, Tens&o Ecoldgica Savana Parque e Formagcdes
Pioneiras Aluviais Extremamente Umidas, Zona Pantanosa, Floresta Estacional de Galeria
Baixa, Floresta Estacional de Galeria Alta, Agua com pouca presenca de sedimentos, Agua
com muita presenca de sedimentos e Agua com excessiva presenca de sedimentos (Figura
54).
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A porcentagem de ocupacao da superficie de cada uma delas no parque em 1986 e em
2011 é apresentada na Figura 55 e a porcentagem de perda ou ganho das tipologias nos
territérios dos municipios de Poconé (MT), Caceres (MT) e Corumba (MS) é exibida na
Figura 56. Por fim, a porcentagem de ocupacdo da superficie de cada uma delas no limite do
sitio Ramsar e na zona de amortecimento em 1986 e em 2011¢é apresentada na Figura 57. Os

valores brutos foram organizados no Apéndice B.
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Figura 54. Tipologia da paisagem do sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA
Pantanal) em 1986 (a) e em 2011 (b). Baseado em RADAMBRASIL (AMARAL, FONZAR, 1982), IBGE
(1992), PROBIO (2002), IBAMA (2003) e OSWALD et al (2012).
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Figura 55. Dindmica da tipologia da paisagem do sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(PARNA Pantanal) (incluindo a zona de amortecimento) de 1986 a 2011. Solo nu=solo nu; Campos=campo
gramineo; Cero=campo erodido; SgralL=savana gramineo-lenhosa; Sarb=savana arborizada; Sflo=savana
florestada; Sparque FPAU=savana parque e formagdes pioneiras aluviais Umidas; Sparque FPAMU=savana
parque e formagdes pioneiras aluviais muito himidas; Sparque FPAEU=savana parque e formacdes pioneiras
aluviais extremamente himidas; Zpant=zona pantanosa; FI GB=floresta de galeria baixa; FI GA=floresta de
galeria alta; Agua EPS= 4gua com excessiva presenca de sedimento; Agua MPS=agua com muita presenca de
sedimentos; Agua PPS=agua com presenca de sedimento.
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Figura 56. Dindmica da tipologia da paisagem nos
limites dos municipios que compdem o sitio Ramsar
Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA
Pantanal) (incluindo a zona de amortecimento) de 1986
a 2011 em porcentagem de area (ha). a=solo nu;
b=campo gramineo; c=campo erodido; d=savana
gramineo-lenhosa; e=savana arborizada; f=savana
florestada; g=savana parque e formacgfes pioneiras
aluviais  Omidas; h=savana parque e formagdes
pioneiras aluviais muito himidas; i=savana parque e
formagOes pioneiras aluviais extremamente himidas;
j=zona pantanosa; k=floresta de galeria baixa; I=floresta
de galeria alta; m= &gua com excessiva presenga de
sedimento; n=agua com muita presenca de sedimentos;
o=4gua com presenca de sedimento.
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Figura 57. Dindmica da tipologia da paisagem no sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(PARNA Pantanal) e na zona de amortecimento de 1986 a 2011. Campos=campo gramineo; Cero=campo
erodido SgraL=savana gramineo-lenhosa; Sarb=savana arborizada; Sflo=savana florestada; Sparque
FPAU=savana parque e formagGes pioneiras aluviais Umidas; Sparque FPAMU=savana parque e formacdes
pioneiras aluviais muito humidas; Sparque FPAEU=savana parque e formagdes pioneiras aluviais extremamente
himidas; Zpant=zona pantanosa; FI GB=floresta de galeria baixa; FI GA=floresta de galeria alta; Agua EPS=
4gua com excessiva presenca de sedimento; Agua MPS=4gua com muita presenca de sedimentos; Agua
PPS=4gua com presenca de sedimento.

Classe solo nu

A tipologia Solo Nu compreende as areas de solo exposto, sem vegetacdo (Figura 54).
Sua superficie no parque aumentou 302% desde 1986, quando sua area ocupava 0.70% do
parque (incluindo a zona de amortecimento) (Figura 55). O territério pertencente a Poconé
apresentou tanto a maior porcentagem de modificacdo nos Ultimos 25 anos, quanto 0 maior
ganho em hectares da tipologia, o que explica a maior porcentagem de alteracdo e de
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superficie (ha) verificadas no limite do sitio Ramsar em comparacdo com a zona de
amortecimento (Figura 57). Em Céceres, por outro lado, houve reducdo de 10 ha de sua area
(Figura 56).

O ganho da tipologia Solo Nu em Poconé e Corumba pode constituir uma perturbacao
natural (causada por vendavais, inundagdes, deslizamentos, fogo esponténeo, etc) uma vez
que em florestas a sucessdo ocorre de maneira dindmica. Outro motivo poderia ser uma
perturbacdo de origem antropica devido queimadas, corte de florestas, etc ou ainda uma
mistura de ambos.

Como exemplo, no sitio Ramsar PARNA Pantanal, foram constatados 589 focos de
incéndio de 2000 a 2006 sendo os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro os mais
criticos (Figura 58). O maior deles aconteceu em 2005 em virtude da queda de um raio,
guando 4.765 ha foram queimados no interior do parque e outros 6.870 ha na zona de
amortecimento (LIMA et al, 2006).

Embora esses incéndios ndo expliquem diretamente o ganho em érea de solo nu em
2011, sua ocorréncia deve ser reconhecida como um vetor de pressdo sobre a biodiversidade.
Além dos incéndios de causa natural, considera-se também a existéncia de incéndios de
origem antrépica relacionados a atividades agropastoris e extrativistas (LIMA et al, 2006). Na
zona de amortecimento a queima controlada para a renovacdo de pastagens € permitida,

durante o calendario de queima, sob autorizac¢do do Parque.

¥ S v ot > ¥ 3.‘
Figura 58. Focos de calor detectados por satélites no periodo de
01/2000 a 03/2006, na regido do sitio Ramsar Parque Nacional do
Pantanal Matogrossense. Fonte: Lima et al (2006).
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Outro exemplo relaciona-se ao desmatamento no Estado do Mato Grosso em funcdo
das distancias da floresta com sedes de cidades e rodovias. De acordo com Dubreuil (2008)
existe uma linha crescente de risco médio a forte de desflorestamento na regido a montante do

PARNA Pantanal, conforme o aumento da latitude (Figura 59).
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Figura 59. Carta sintética dos riscos de desmatamento em funcéo das
rodovias e das cidades no Estado do Mato Grosso. Fonte: Dubreuil
(2008, p.149)

Seja por conta de um, de outro ou de ambos os tipos de perturbacdo, o efeito da
fragmentacdo leva tanto a perda de biodiversidade em razdo da diminuicdo da chegada de
propagulos para o processo sucessional quanto do empobrecimento dos recursos genéticos,
relacionado ao comprometimento do fluxo génico das populacdes. Em consequéncia, ha o
aumento do risco de extin¢do das espéecies (HANSK, GILPIN, 1971).

Além desses fatores, o aparecimento de solo descoberto também altera os balangos
energéticos e hidricos do ambiente em razdo de seu maior componente evaporativo, menor
infiltracdo da agua e maior porcentagem de escoamento superficial. Em concomitancia, a
auséncia da cobertura vegetal interfere no balanco energético do sistema, uma vez que em
solo nu a fracdo de radiacdo liquida transformada em calor sensivel que vai aquecer o ar € 0
solo é mais elevada do que em sistemas florestais (em solo nu ela pode atingir de 30 a 50%

enquanto que em florestas ela raramente ultrapassa 10%) (BLANKEN et al, 1997).

Classe campo

No sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal)

foram identificadas, para a classe campo, as subclasses de Campo Erodido, que corresponde
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as areas com presenca de gramineas e de processos erosivos e de Campo Gramineo, que
corresponde as areas com presenca de gramineas e pequenos arbustos e constitui uma
formacé@o mais complexa do que a subclasse Campo Erodido.

De acordo com a Figura 55, a subclasse Campo Gramineo teve 41% de sua area
reduzida no periodo observado, principalmente nos territérios de Corumbé e Poconé (Figura
56). As modificagdes foram maiores na area de zona de amortecimento do que no Parque
(Figura 57).

A subclasse campo erodido por outro lado, que ndo aparecia na imagem de 1986, em
2011 era distribuida em Corumba (+1479 ha) e Poconé (+267 ha) (Figura 56), o que explica o
maior acréscimo da tipologia (em porcentagem de alteracdo e em hectares) na zona de
amortecimento em relacdo ao limite do sitio Ramsar (Figura 57).

Segundo Sakamoto (1997), Sakamoto et. al (2004) e Padovani (2010) em periodo de
cheia, as areas de campo do Pantanal servem como canal de escoamento da agua e de acordo
com os estudos de IBAMA (2003) nas regides alagaveis do PARNA Pantanal essa classe
pode ser formada por campos de marmiquezal devido a presenca de malmequer ou girassol-
do-pantanal Aspilia latissima, com arbustos e trepadeiras ndo lenhosas, entrelacados, alguns
espinhosos dos géneros Byttneria, Mimosa e Cissus. Ocorrem “gramineas cespitosas e
estoloniferas, ervas semi-aquéaticas emergentes e anfibias, pequenos arbustos e trepadeiras, ou
hemicriptéfitas, nanofaneréfitas e fanerdfitas, além de algumas terdfitas” (IBAMA, 2003,
p.138).

No PARNA Pantanal os campos inundaveis (Figura 60) abrigam populacdes de
jacuruxi Dracaena paraguayensis (espécie de lagarto semi-aquatico ameacada e endémica),
de Tupinambis merianae (espécie ameacada), de jacaré-do-Pantanal Caiman yacare (espécie-
chave endémica e ameacada), de Synallaxis albilora (ave ameacada de extinc¢ao), do pardal
Passer domesticus (espécie introduzida), de Melanopareia torquata (ave indicadora), da asa-
branca Columba picazuro (migrante Pantanal-Chaco) e populagdes de Satrapa icterophryx e
Sdojodozinho Pyrocephalus rubinus (ambas migrantes Pantanal-sul do Brasil/Argentina)
(IBAMA, 2003).
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Figura 60. Campos inundaveis do sitio Ramsar Parque Nacional do
Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal). Maio de 2013. Foto da
autora.

Classe savana

O estudo de PROBIO (2002) classificou trés tipos de savana no sitio Ramsar Parque
Nacional do Pantanal Matogrossense: a Savana Gramineo-Lenhosa, a Savana Florestada e
Savana Gramineo-Lenhosa e Florestada. Corroborando com o trabalho, no presente trabalho
foram identificadas trés tipologias, a Savana Gramineo-Lenhosa, a Savana Arborizada e a
Savana Florestada.

A subclasse Savana Gramineo-Lenhosa corresponde as areas de savana/cerrado com
presenca de gramineas com pequenos fragmentos espacados de vegetacdo arborea. A Savana
Arborizada corresponde as zonas de savana/cerrado com presenca de arvores, constitui uma
formacdo mais complexa do que a subclasse Savana Gramineo-Lenhosa e é possivel verificar
maiores fragmentos espacados de vegetacdo arborea. Por fim, a subclasse Savana Florestada
compreende as areas de savana/cerrado com presenca de floresta e constitui uma formacéo
mais complexa do que a subclasse Savana Arborizada, sendo possivel verificar grandes
fragmentos pouco espacados de vegetacao arborea (Figura 54).

De acordo com a Figura 55, as tipologias de Savana Florestada e Arborizada do sitio
Ramsar PARNA Pantanal, que na década de 80 ocupavam 13% e 17% da superficie do
Parque, em 2011 regrediram para 12% e 5%, respectivamente. No territério de Poconé elas

diminuiram 1% e 13% e em Corumba 12% e 7%, respectivamente (Figura 56). No territdrio
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de Caéceres, a superficie de Savana Arborizada também regrediu 13% nesses 25 anos, mas a
de Savana Florestada aumentou sua area em 8% (Figura 56).

Se por um lado a maior modificacdo da area de Savana Arborizada ocorreu dentro do
limite do Parque, por outro a de Savana Florestada aconteceu na zona de amortecimento
(Figura 57).

O estudo de IBAMA (2003) mostrou que em regides de Savana Florestada (ou
Cerraddo onde a estrutura pode ser semelhante a de uma floresta, com arvores emergentes,
arvores do sub-bosque, arbustos, ervas e trepadeiras) e de Savana Arborizada (ou de Campo
Cerrado onde h& arvores de baixo porte e arbustos esparsos sobre um estrato herbaceo
graminoso dominante) do PARNA Pantanal a diversidade de Shannon-Wiener ¢é
extremamente elevada.

No Parque, o Cerraddo fornece habitats para as populacfes de aves Synallaxis albilora
(ameacada de extingdo), das espécies indicadoras pula-pula Basileuterus hypoleucus, arapagu
Xyphorhynchus guttatus e Melanopareia torquata e da espécie endémica tiriba Pyrrhura
molinae (IBAMA, 2003).

O Campo Cerrado por sua vez abriga as espécies ameacadas de extin¢do Tupinambis
merianae e o Gavido-de-penacho Spizaetus ornatos, as espécies raras arara-canindé Ara
ararauna e a aguia-chilena/gavido-pé-de-serra Geranoaetus melanoleucus, as espécies
indicadoras pula-pula Basileuterus hypoleucus e Cypsnagra hirundinacea a espécie endémica
tiriba Pyrrhura molinae e o migrante Sabia-pdca Turdus amaurochalinus (Pantanal-sul do
Brasil/Argentina) (IBAMA, 2003).

Por fim, a Savana Gramineo-Lenhosa, terceira subclasse de savana identificada no
PARNA Pantanal e que compreende estruturas vegetacionais menos complexas do que a
Savana Florestada e a Savana Arborizada, aumentou 1.440% sua superficie de 1986 a 2011. O
maior ganho ocorreu no territorio de Poconé (+75.580 ha), sequido por Corumba (+12.915 ha)
e Céceres (+5.666 ha) (Figura 56). Na zona de amortecimento houve o ganho de 55.510 ha e
no limite do sitio de 38.650 ha (Figura 57).

Classe tensdo ecologica savana parque e formacdes pioneiras aluviais

Segundo IBGE (2012), a area de tensdo ecoldgica constitui um sistema de transicéo
entre duas ou mais regibes fitoecoldgicas ou tipos de vegetacdo. Formam-se comunidades
indiferenciadas onde as floras se interpenetram constituindo: a) transi¢des floristicas num

mosaico especifico ou ecotono onde os conjuntos s&o homogéneos ou uniformes (Figura 61)
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ou b) em contatos edaficos num mosaico de areas edaficas onde cada encrave conserva sua

identidade ecoldgica sem se misturar (Figura 62).

Figura 61. Modelo de uma 4éarea de tensdo ecoldgica de
Savana/Floresta Ombrdéfila. A=Savana, B=Ecdtono, C=Floresta
Estacional. Baseado em IBGE (2012).

Figura 62. Modelo de uma &rea de tensdo ecoldgica de
Savana/Floresta Ombrdfila. A=Savana, B=Encraves da Savana na
Floresta, C=Floresta Estacional. Baseado em IBGE (2012).

No bioma Pantanal Silva et al (2013) identificaram oito areas de tensdo ecoldgica ou
contatos floristicos ecGtono: a Area de Tensdo Savana/Floresta Estacional Decidual, a
Savana/Floresta Estacional Semi-Decidual, Floresta Estacional Semi-Decidual/Formacoes
Pioneiras, Savana/FormacBes Pioneiras, Savana Estépica/FormacBes Pioneiras, Savana
Estépica/Floresta Estacional Decidual, Savana/Savana Estépica Arborizada e a Savana/Savana
Estépica Florestada. Além delas os autores também identificaram trés areas de tenséo
ecoldgica ou contatos floristicos encrave: a Area de Tensdo Ecolégica Savana/Floresta
Estacional Decidual Submontana, de Savana/Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas e
de Savana/Floresta Estacional Semi-Decidual.

No sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) as
areas de tensdo ecoldgica foram descritas por RadamBrasil (AMARAL, FONZAR, 1982)



173

como Area de Tensdo Ecoldgica entre Savana/Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual,
por IBGE (1992) como Area de Tensdo Ecoldgica entre Savana e Floresta Estacional e Area
de Tensdo Ecoldgica entre Savana e Savana Estépica. PROBIO (2002) identificou as Areas:
de Tensédo Ecoldgica entre Savana e Formacoes Pioneiras, de Tensdo Ecoldgica entre Floresta
Estacional e Formagdes Pioneiras e de Tensdo Ecoldgica entre Savana e Floresta Estacional.
Silva et al (2013) por sua vez, identificaram no sitio a Area de Tens&o Ecoldgica (ou Contatos
Floristicos Ecdtono) Savana/Formacdes Pioneiras.

No presente estudo foram identificadas, de acordo com o gradiente de umidade e de
complexidade, trés tipologias da vegetacdo de transicdo: a subclasse Savana Parque e
FormagBes Pioneiras Aluviais Umidas, a subclasse Tensdo Ecoldgica Savana Parque e
Formacdes Pioneiras Aluviais Muito Umidas e a subclasse Tensdo Ecoldgica Savana Parque e
FormacBes Pioneiras Aluviais Extremamente Umidas. Nelas as floras das comunidades de
Cerrado, Campo sujo e Cambarazal se interpenetram constituindo zonas de transi¢es
floristicas (Figura 54).

A tipologia Savana Parque e Formagdes Pioneiras Aluviais Umidas compreende as
areas de vegetacdo com um complexo Umido de savana e florestas. Localiza-se na regido dos
espelhos d’agua formados por lagos, lagoas e represas naturais. De forma geral a area deste
tipo de vegetacdo diminuiu 5.678 ha desde 1986. Se por um lado houve a perda de area em
Poconé e Céceres, em Corumba houve aumento dela (Figura 56). Em relacdo a distribuicéo
nas zonas do parque, a maior perda aconteceu na zona de amortecimento (-3.512 ha) (Figura
57).

A subclasse Tensdo Ecoldgica Savana Parque e FormacBes Pioneiras Aluviais Muito
Umidas compreende as areas de vegetagdo com um complexo muito Umido de savana e
florestas. Também apresenta proximidade com os espelhos d’agua formados por lagos, lagoas
e represas naturais e também apresentou diminuicdo de sua area (Figura 55). A maior parte
pertencia a Poconé seguido de Céaceres e Corumba (Figura 56). A alteracdo foi maior no sitio
Ramsar, embora a maior superficie total perdida tenha sido verificada na zona de
amortecimento (-5509 ha) (Figura 57).

A tipologia Tensdo Ecologica Savana Parque e FormagGes Pioneiras Aluviais
Extremamente Umidas compreende as areas de vegetacdo com um complexo extremamente
umido de savana e florestas. Este tipo de vegetacdo, que também apresenta grande
proximidade com os espelhos d’agua formados por lagos, lagoas e represas naturais e que
estava presente em 1986 ndo aparece na imagem de 2011 (Figura 55). Ela era encontrada

principalmente na regido de Poconé, seguida por Céaceres e Corumba (Figura 56). Na cena
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mais antiga este tipo de vegetagcdo era mais presente na zona de amortecimento do que no
parque (Figura 57).

Segundo Kelvin et al (2000), essas zonas de transi¢do apresentam mudanca direcional
espacial da vegetacdo mais rapida do que em ambos os seus lados. Da mesma forma que
podem ocorrer espécies endémicas e o indice de diversidade pode ser maior por conta da
entrada de propagulos das comunidades adjacentes, a tensdo entre as comunidades vizinhas
pode permitir a invasdo por espéecies exoticas. Os fatores dependem das condicgdes ecoldgicas
especificas e da ecologia das espécies presentes.

De acordo com NEPSTAD et al. (2008) nesses ambientes as taxas de mudancas ainda
pouco conhecidas e o limite altamente dindmico nos mosaicos de savanas e florestas, por
exemplo, aliados as mudancas da cobertura do solo e aos eventos climaticos tém aumentado a
conversdo das areas de florestas em areas de savanas devido as florestas ficarem mais

susceptiveis ao fogo.

Classe zona pantanosa

No sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) a
classe zona pantanosa corresponde as areas de vegetacdo baixas, umidas e localizadas em
manchas. Constitui um tipo de vegetagéo floristicamente diferente do contexto geral da flora
dominante da regido. Em 1986 ela ocupava 8% da superficie da zona Umida (incluindo a zona
de amortecimento) e em 2011 passou a ocupar 1% (Figura 55). A maior reducdo aconteceu
em Céceres seguida de Poconé e Corumbé, embora a maior superficie modificada tenha sido
em Poconé (- 13.335 ha) (Figura 56).

Em relagdo a analise da dindmica na area do parque e na zona de amortecimento, a
maior modificacdo em superficie ocorreu na zona de amortecimento e a maior alteracdo de

1986 a 2011 aconteceu no sitio Ramsar (Figura 57).

Classe Floresta Estacional de Galeria

De acordo com Pott (2000), Pott e Pott (2000) e Pott (2007), o sistema ripario do
bioma Pantanal é extremamente dindmico em funcdo da perda de solo e de vegetacdo nas
curvas concavas concomitante a deposicdo de sedimentos no lado convexo dos rios. Neste ha

a colonizacdo por plantas herbaceas, com sucessao para arbustos e arvoretas e trepadeiras e
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posteriormente para arvores. A colonizagdo pode acontecer em regibes afastadas do corpo
d’4gua uma vez que o extravasamento pode chegar a mais de 30 km do litoral dos campos
inundaveis e ao redor dos capdes.

No sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal)
foram identificadas duas subclasses da floresta de galeria, a Floresta Estacional de Galeria
Baixa (Figuras 54 e 63) que corresponde as areas de formacdes florestais de mata de galeria
baixa e a Floresta Estacional de Galeria Alta (Figuras 54 e 64) a qual compreende as areas de
formacdes florestais de mata de galeria alta.

A formacdo Floresta de Galeria Alta da zona Umida estudada que abrangia, na década
de 80, 14% da superficie do sitio, em 2011 ocupava pouco mais que 9% dela (reducdo de
19.715 ha) e a tipologia de Floresta de Galeria Baixa, que ocupava 10% da superficie naquela
época, passou a ocupar 18.5% (ganho de 33.919 ha) (Figura 55).

Embora a maior porcentagem de modificacdo de Floresta de Galeria Baixa tenha
ocorrido no municipio de Caceres e a de Floresta de Galeria Alta no municipio de Corumbd, o
maior ganho e perda em hectares, respectivamente, de ambas as tipologias foram verificados
em Poconé (Figura 56).

Em relacdo as zonas estudadas, tanto as maiores porcentagens de alteragcdes quanto as
maiores superficies em hectares (ganhas ou perdidas) foram verificadas no limite do sitio
Ramsar, expondo a fragilidade da Floresta Estacional da zona Umida brasileira (Figura 57).

Embora esses ambientes apresentem diversidade bioldgica vegetal mais baixa do que o
Cerradao, por exemplo, devido espécies de ambientes secos ndo conseguirem desenvolver-se
em ambientes inundaveis, eles sdo extremamente importantes para a fauna das redes
ecoldgicas relacionadas & qualidade e disponibilidade de dgua (IBAMA, 2003).

No PARNA Pantanal o sistema ripario abriga, por exemplo, populacdes do sinimbu
Iguana iguana (espécie de lagarto semiarboricola ameacada e indicadora), do anuro Bufo aff.
margaritifer (espécie indicadora), da sucuri-amarela Eunectes notaeus e do jacaré-do-pantanal
Caiman yacare (ambas espécies-bandeira do Pantanal, classificadas também como espécies-
chave, endémicas, ameacadas e guarda-chuva). Exemplos de espécies de mamiferos que
habitam estes sistemas sdo a onca-pintada Panthera onca (espécie bandeira do Pantanal
ameacada de extingdo), a ariranha Pteronura brasiliensis (ameacada de extingdo) e o
tamandua-bandeira Myrmecophaga tridactyla (espécie bandeira do Pantanal) (IBAMA,
2003).

Além deles o sistema ripario mantém populacdes de Synallaxis albilora (espécie de

ave ameacada de extingdo) das aves raras gavido-de-penacho Spyzaetus ornatos, arara-
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canindé Ara ararauna e garca-azul Florida caerulea, das aves indicadoras soldadinho
Antilophia galeata, pula-pula Basileuterus hypoleucus, Melanopareia torquata e do arapagu
Xyphorhynchus guttatus, das espécies endémicas formicarideo Cercomacra melanaria, beija-
flor Phaetornis subochraceus e tiriba Pyrrhura molinae. Abriga também populacbes de aves
migratérias como a Aguia-pescadora Pandion haliaetus (oriunda do Hemisfério Norte), do
colhereiro Platalea ajaja, do sdojodozinho Pyrocephalus rubinus, do Sabia-poca Turdus
amaurochalinus (os trés migrantes Pantanal-sul do Brasil/Argentina) e de Serpophaga munda
(migrante Cordilheira dos Andes/Pantanal) (IBAMA, 2003).

Figura 63. Floresta de galeria baixa na margem esquerda do rio
Cuiab4, sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense

(PARNA Pantanal). Maio de 2013. Foto da autora.

Figura 64. Floresta de galeria alta na margem direita do rio Cuiaba,
sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA
Pantanal). Maio de 2013. Foto da autora.
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Classe agua

O complexo hidrolégico do Pantanal compreende &reas permanentemente alagadas,
formadas por rios perenes de drenagem divergente e convergente e corixos, lagos e lagoas
(baias) alimentadas por cursos d’adgua ou canais temporarios € areas temporariamente
alagadas, formadas por corregos, vazantes e lagoas de meandros marginais alimentados por
cursos d’agua e chuva (IBGE, 2003).

Os corixos, formados durante a época de cheia e que permanecem navegaveis durante
parte do ano, constituem habitats de populaces de pecaparra Heliornis fulica (ave rara), de
Melanopareia torquata (ave indicadora) e do Macariquinho Triga solitaria (ave migratéria
oriunda do Hemisfério Norte) no sitio Ramsar Parque Nacional do Pantanal Matogrossense
(PARNA Pantanal) (IBGE, 2003).

Nas baias do PARNA Pantanal sdo encontradas populacGes de aves migratorias
oriundas do Hemisfério Norte Aguia-pescadora Pandion haliaetus, Bate-bunda Actitis
macularia, Macarico Tringa flavipes e Macariquinho Tringa solitaria, de aves migratorias
do sistema Pantanal-sul do Brasil/Argentina cabega-seca Mycteria americana e o colhereiro
Platalea ajaja e ainda populacdes de asa-branca Columba picazuro (migratoria do sistema
Pantanal-Chaco).

Nesses ambientes o sedimento constitui um importante compartimento do complexo
hidrol6gico onde sdo depositados, ao longo da evolugcdo, camadas com compostos quimicos e
estruturas bioldgicas provenientes da decomposicdo da flora, fauna e organismos associados,
da poluicdo gerada por efluentes domésticos ou industriais de comunidades do entorno e pela
carga difusa urbana e agricola advindas da drenagem de fertilizantes, agrotoxicos, fezes de
animais e material em suspensdo. Esses compostos, juntamente com o regime de inundagéo,
determinam as singularidades dos habitats.

No sitio Ramsar PARNA Pantanal a analise das imagens de satélite de 1986 e de 2011
permitiu identificar trés tipologias da classe 4gua: a subclasse Agua com Pouca Presenca de
Sedimentos que corresponde aos espelhos d’dgua com pouca presenga de sedimentos, a
subclasse Agua com Muita Presenca de Sedimentos que corresponde aos espelhos d’agua com
muita presenca de sedimentos e a subclasse Agua com Excessiva Presenca de Sedimentos que
por sua vez, corresponde aos espelhos d’dgua com excessiva presenca de sedimentos (Figura
54).
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De acordo com a Figura 55, as subclasses Agua com Muita Presenca de Sedimentos e
Agua com Pouca Presenca de Sedimentos aumentaram, respectivamente, 26% e 4% suas
areas nesses 25 anos. A subclasse Agua com Excessiva Presenca de Sedimentos que n&o
existia em 1986, passou a ocupar principalmente o complexo hidrolégico de Céaceres (Figura
56).

Em relacdo a alteragdo nas zonas do parque, a zona de amortecimento destacou-se pelo
ganho em &rea de Agua com Excessiva Presenca de Sedimentos e de Agua com Muita
Presenca de Sedimentos e pela perda da tipologia Agua com Pouca Presenca de Sedimentos
(Figura 57).

De acordo com Oliveira e Calheiros (1997), altas concentracdes de sedimentos
suspensos na coluna d"agua alteram a penetracdo da luz e afetam o desenvolvimento do
perifiton, importante recurso alimentar para larvas de peixes e outros organismos. Este evento
foi observado no rio pantaneiro Taquari por Oliveira e Rodriguez (2002), onde a maior
quantidade de sélidos suspensos na &gua, 0 maior fluxo e a maior quantidade de sedimento
retida nas macrofitas acarretaram a menor biomassa fotossintética.

Sistemas aquéticos com alta concentracdo de matéria organica possibilitam a selecao
de comunidades de organismos tolerantes a eutrofizagdo como o0s macroinvertebrados
benténicos Chironomidae, Nematoda e Oligochaeta (CALLISTO et al, 2001). No PARNA
Pantanal estes foram identificados por IBAMA (2003) principalmente nas baias, lagoas e
COrixos e nos rios Paraguai e Sao Lourenco.

A presenca de metais pesados cromo, prata, cobre, manganés, ferro, cobalto, niquel,
cadmio, chumbo, zinco nos sedimentos e agua dos rios do Pantanal foi apresentada por
Sampaio (2003). De acordo com a pesquisa do autor, os niveis de contaminagdo de ferro,
cobre e magnésio no sedimento e de prata, cobre, cddmio, zinco, cromo e niquel na 4gua estao
acima do permitido pela Resolucgio CONAMA 20/86 para a protecdo das comunidades
aquaticas.

Por fim, outro fator de igual importéncia que regula a biocenose dos sistemas rio-
planicie de inundacdo € o clima local. A precipitacdo, por exemplo, influencia tanto a
amplitude dos pulsos de inundacdo — que por sua vez altera a concentracdo de soluto na
coluna d’agua no periodo das cheias, promove o comportamento semi-lotico das lagoas nas
cheias durante a coalescéncia com o canal principal e a planicie de inundagdo, promove a

substituicdo de espécies da comunidade perifitica entre periodos de cheia e estiagem
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(LAZARO, 2010) - quanto a oscilagdo imediata dos lengGis freaticos que abastecem as
lagoas® pantaneiras (GRADELA, 2008).

Nas lagoas temporarias o aumento da temperatura, isoladamente ou em conjunto com
a eutrofizacdo e a turbidez, afeta populacdes de anfibios (COLLINS, CRUMP, 2009) por
meio da morte de ovos e girinos relacionada ao ressecamento dos corpos d"adgua e ao ataque
de predadores terrestres (COSTA et al, 2012).

4.3.2. Sitio Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet (Grande Briere)

A andlise da dindmica dos elementos da paisagem das imagens LANDSAT 5 do sitio
Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet (Grande Briere) em 1987 e em 2004
permitiu a identificacdo de 15 tipologias de diferentes complexidades: Solo nu, Gramineas,
Prairie, Roseliéres gramineo, Roseliéres arborizada, Roseliéres florestada, Floresta,
Vegetacdo de marais, Piardes e copis, Agua com presenca de sedimento, Agua com muito
sedimento, Agua com excesso de sedimentos, Zona urbana industrial, Zona urbana residencial
e Cultura (Figura 65).

A porcentagem de ocupacdo da superficie de cada uma delas no parque em 1987 e em
2004 ¢é apresentada na Figura 66 e as porcentagens de perda ou ganho das tipologias nos
territérios dos municipios sdo exibidas nas Figuras 67 e 68. Por fim, a porcentagem de
ocupacdo da superficie de cada uma delas no limite do sitio Ramsar e na zona de
amortecimento em 1987 e em 2004 é apresentada na Figura 69. Os valores brutos foram

organizados no Apéndice B.

37 As lagoas podem ser classificadas de acordo com sua ligacdo ao sistema hidroldgico durante o periodo de
enchentes como as que anualmente estabelecem contato superficial, as que apresentam esse contato somente
durante o periodo mais expressivo de enchentes e as que nunca ou excepcionalmente estabelecem o contato. As
com composicao ligeiramente acidas ou ligeiramente alcalinas sdo denominadas baias, as com composi¢do mais
concentradas e alcalinas sio denominadas salinas (MOURAO, 1989) e as que apresentam indices de pH com alta
variabilidade durante os periodos de sazonalidade anual, por sua vez, sdo denominadas salitradas (REZENDE
FILHO, 2006).



180

e m

Vegetagao de marais Al e Ko™~

Elemento da E Elemento da
squema Esquema
paisagem Tipo il paisagem Tipo 4
Pouca presenga
lj Solo nu - Agua de sedimento .I"Ng " qgannnd
Muita presenga .
‘:\ Gramineas B S - Agua de sedimento .
Excessiva presenca
- Prairie Gramineo st rhearhenrhriy - Agua de sedimento ~
. B L v Industrial
D Roseliéres Gramineo P - I:] Zona urbana Grandes edificios C]dd
el Bl o il
Roseliéres Florestada Cultura Invermo ity arhwarhebrhirh,
?i. ab al (cereais)
o el e Vs

Agua Piardes + Copis -"*"ﬂ

Figura 65. Tipologia da paisagem do sitio Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet (Grande Briére)
(delimitado em preto) e da zona de amortecimento (restante do Parc Naturel Régional de Briére -PNRB) em
1987 (a) e em 2004 (b), neste foram retiradas as nuvens.
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Figura 66. Dindmica da tipologia da paisagem do sitio Ramsar Grande Briere et Marais du bassin du Brivet
(Grande Briére) (incluindo a zona de amortecimento) de 1987 a 2004. Solo nu=Solo nu; Gra=Gramineas ;
Pra=Prairie ; Rgra= Roseliéres gramineo; Rarb=Roseliéres arborizada; Rflo= Roseliéres florestada; Flo=
Floresta; VegM=Vegetacdo de marais; PiCo=Piardes + copis; Agua PPS=Agua com presenca de sedimento;
Agua MPS=Agua com muito sedimento; Agua EPS=Agua com excesso de sedimentos; ZUI=Zona urbana
industrial; ZUR=Zona urbana residencial; Cultura=Cultura.
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Figura 67. Dindmica da

tipologia da paisagem
nos municipios do sitio
Ramsar Grande Briere
et Marais du bassin du
Brivet (Grande Briére)
(incluindo a zona de
amortecimento) de
1987 a 2004

a=Solo nu;
b=Gramineas;
c=Prairie;

d= Roseliéres
gramineo;
e=Roseliéres
arborizada;

f= Roseliéres
florestada;

g= Floresta;
h=Vegetacéo de
marais;

i=Piardes + copis;

j=Agua com presenga
de sedimento;

k=Agua com muito
sedimento;

I=Agua com excesso
de sedimentos;
m=Zona urbana
industrial;

n=Zona urbana
residencial;

o=Cultura.
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Figura 68. Dinamica
da tipologia da
paisagem nos
municipios do sitio
Grande Briére et
Marais du bassin du
Brivet (Grande
Briére) (incluindo a
zona de
amortecimento) de
1987 a 2004

a=Solo nu;
b=Gramineas;
c=Prairie;

d= Roselieres
gramineo;
e=Roselieres
arborizada;

f= Roselieres
florestada;

g= Floresta;
h=Vegetacéo de
marais;

i=Piardes + copis;
j=Agua com presenca
de sedimento;
k=Agua com muito
sedimento;

I=Agua com excesso
de sedimentos;
m=Zona urbana
industrial;

n=Zona urbana
residencial;
o=Cultura.
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Figura 69. Dindmica da tipologia da paisagem do sitio Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet
(Grande Briere) e da zona de amortecimento de 1987 a 2004. Solo nu=Solo nu; Gra=Gramineas ; Pra=Prairie ;
Rgra=Roselieres gramineo; Rarb=Roselieres arborizada; Rflo=Roselieres florestada; Flo=Floresta;
VegM=Vegetacio de marais; PiCo=Piardes + copis; Agua EPS=Agua com presenca de sedimento; Agua
MPS=Agua com muito sedimento; Agua PPS=Agua com excesso de sedimentos; ZUI=Zona urbana industrial;
ZUR=Zona urbana residencial; Cultura=Cultura.

Classe Solo nu

A tipologia Solo Nu do sitio Ramsar Grande Briére et Marais du bassin du Brivet
(Grande Briére) compreende as areas de terreno exposto, sem vegetacdo (Figura 65). Sua
superficie na zona Umida, que ndo aparecia na imagem de 1987 compreendeu 620 ha em 2004
(Figura 66) sendo 561 ha pertencentes a zona de amortecimento (territorio do Parc Naturel
Regional de Briere - PNRB), onde a porcentagem de alteracdo foi aproximadamente trés
vezes maior do que no sitio Ramsar (Figura 69).

Os municipios onde houve maior modificacdo da area foram, respectivamente, La
Baule Escoublac, Montoir de Bretagne e Trignac e os maiores ganhos em hectares ocorreram,
respectivamente, em Herbignac (+107 ha), Guérande (+96 ha) e em Missilac (+93 ha). No

territorio de Pontchateau ndo foi identificada a alteracéo desta tipologia (Figuras 67 e 68).
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Assim como no sitio Ramsar brasileiro Parque Nacional do Pantanal Matogrossense, 0
ganho da tipologia Solo Nu no sitio francés pode constituir uma perturbacéo natural (causada
por vendavais, inundagdes, fogo espontaneo, etc), uma perturbacdo antrdpica devido o corte
de espécies vegetais para novas infraestruturas ou ainda uma mistura de ambos.

De acordo com SMPNRB (2010), a evolugdo das infraestruturas na regido esta ligada
com a evolugdo demografica e com o crescimento da rede rodoviaria no perimetro do Parc
Naturel Regional de Briere.

Nos dois sitios 0 aumento da tipologia Solo Nu representa a perda da biodiversidade, o
risco de extingdo e a alteracdo e a alteracdo dos balancos energéticos e hidricos do ambiente,
conforme discutido anteriormente. No entanto, na zona umida francesa, esta classe contribui
com o0 maior aquecimento atmosférico ndo somente por conta da maior taxa de radiacao
liquida transformada em calor sensivel (em relacdo as areas com presenca de espécies
vegetais), mas também devido a menor refletdncia de raios solares em comparagcdo com

superficies de neve durante o inverno.

Classe Gramineas

A classe gramineas do sitio Ramsar Grande Briére corresponde as areas com presenca
de gramineas e de processos erosivos (Figura 65). Durante o periodo estudado sua area
aumentou 239% (Figura 66). Modificacbes mais acentuadas ocorreram em Crossac € em
Saint Malo de Guersac e 0s maiores valores em hectares ganhos ocorreram, respectivamente,
nos territorios de Saint Joachim (+466 ha), Saint Malo de Guersac (+278 ha), Guérande
(+222 ha) e Missilac (+207 ha) (Figuras 67 e 68). Na superficie do territorio do sitio Ramsar
Grande Briére a porcentagem de alteracdo desta classe foi aproximadamente trés vezes maior
da ocorrida na zona de amortecimento (Figura 69).

Na regido do Parc Naturel Regional de Briere as areas de gramineas compreendem a
areas de pasto nas zonas de pecuéria intensiva (Figura 70). A regido mais rural compreende 0s
municipios de Crossac, Missilac, Sainte Reine de Bretagne, Pontchateau e de Beshe
(SMPNRB, 2010).
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Figura 70. Area de pasto no Parc Naturel Regional de Briére.
Dezembro de 2012. Foto cedida por M.M. Passos.

Classe Prairie

A tipologia prairie corresponde as areas com uma paisagem uniforme caracteristica de
pradarias naturais inundaveis (Figuras 65 e 71). Segundo Boulet (2007) ela constitui o
“niicleo funcional” dos pantanos da bacia Bri¢re-Brivet na Loire-Atlantique, um dos mais
notérios da Europa, moldada pelas atividades dos briérons (habitantes da comunidade
tradicional) ao longo dos séculos.

A classe, que correspondia a 40% do limite da area estudada em 1987, em 2004
compreendia 25% dele (Figura 66). Houve modificacdo da superficie em todos os municipios,
com destaque para Crossac, Saint Lyphard, Pontchateau e Saint Andre des Eaux (Figuras 67
e 68), embora 0s maiores valores em area tenham ocorrido, respectivamente, em Herbignac (-
1474 ha), Missilac (-1399 ha) e Crossac (-1290 ha). Na superficie da zona de amortecimento
a alteracdo da classe prairie foi mais que o dobro da ocorrida no limite do sitio Ramsar
Grande Briere (Figura 69).

De acordo com Boulet (2007), a diminuigdo desta classe esta relacionada ao aumento
da superficie da classe roseliéres, a qual vem avangando no territério briéron (Figura 72).

A prairie constitui o habitat de espécies vegetais como a guimauve Althaea officinalis,
0 trevo maritimo (tréfle maritime) Trifolium squamosum, o agrostis Agrostis stolonifera, a
glycérie flottante Glyceria fluitans, a pesse d’eau Hippuris vulgaris, o vime (scirpe a
nombreuses tiges) Eleocharis multicaulis e a grama de algoddo (linaigrette) Trichophorum
sp.. Entre as espécies animais destacam-se a doninha da Europa (belette d’Europe) Mustela


http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Trichophorum_alpinum&action=edit&redlink=1
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nivalis, a doninha hermine Mustela erminea, a raposa (renard) Vulpes vulpes e a lebre da
Europa (lievre d"Europe) Lepus europaeus (BERNARD et al, 2010).

A cobertura vegetal da prairie também abriga os locais de desova dos anfibios ra agil
(grenouille agile) Rana dalmatina, espécie protegida pela Diretiva 92/43/CEE relativa a
preservacdo dos habitats naturais e da fauna e da flora selvagens e a ra verde (grenouille
verte) Rana lessonae (BOULET, 2007).

Serve como local de nidificacdo da guifette noire Chlidonias niger espécie de ave
vulneravel e protegida pela Diretiva europeia 2009/147/CE, pela Convencéo de Berne e pela
Convencdo de Bonn e da ave garganta-azul-espelhado (gorgebleue a miroir de Nantes)
Luscinia svecica namnetum, também protegida pela Diretiva europeia 2009/147/CE e pela
Convencéo de Berne.

Além da importancia ecoldgica, as prairies apresentam valor agrondmico
(MAGNANON, 1991). No Parc Naturel Regional de Briere, a pecudria extensiva nas
pradarias inundaveis constitui a ferramenta de gestdo mais importante para sua conservacao
(BOULET, 2007) uma vez que representa uma forma de impedir o avanco da urbanizacdo do
territério (PNRB, 2001).

Outra importancia é em relacdo ao estoque e sequestro de carbono para a mitigagado
das mudancas climaticas. Globalmente as pradarias estocam oito por cento do carbono
mundial (HOUGHTON et al, 2001) e, a0 mesmo tempo, apresentam um elevado potencial de
sequestro do elemento devido sua insaturacdo relacionada as perdas historicas (STEINFELD
et al, 2006).

Figura 71. Area de prairie em Saint Joachim, Parc Naturel Regional
de Briére. Abril de 2012. Foto da autora.
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Classe Roseliéres

As areas de roselieres (Figura 72) constituem a metade da superficie dos marais
(pantanos) brierons, principalmente na Grande Briére Mottiere e nos marais da Boulaie.
Caracterizada como paisagem simbolo da regido, é constituida principalmente pelo roseau
Phragmites australis, uma espécie de graminea de 1.5 a 2 metros de altura com folhas longas
e afiladas (MILLOT, COLLIN, 2004).

Figura 72. Campo de roseliéres e um individuo de Heron sp. em Saint
Joachim, Parc Naturel Regional de Briere. Dezembro de 2012. Foto
da autora.

No presente estudo foram identificadas trés subclasses da Classe Roseliéres: a
Roseliéres Gramineo, a Roseliéres Arborizada e a Roseliéres Florestada.

A subclasse Roseliéres Gramineo corresponde as areas com mosaico de roseau e de
gramineas (pastagem ou prairie), a de Roseliéres Arborizada constitui um mosaico espacado
de roseau e espécies arboreas e a tipologia Roseliéres Florestada é composta pelo roseau e
espécies arbOreas em maior abundancia e proximidade, constituindo uma classe mais
complexa que as duas primeiras (Figura 65).

Na zona Umida estudada, enquanto a subclasse Roseliéres Gramineo aumentou 269%
sua area de 1987 a 2011, as subclasses Roseliéres Arborizada e Roseliéres Florestada tiveram
sua superficie reduzida em 21% e 46%, respectivamente (Figura 66).

As maiores modificacbes das &reas de Roseliéres Gramineo ocorreram,
respectivamente, em La Chapelle des Marais e em Crossac (Figuras 67 e 68). Em relagdo ao
ganho em superficie, destacaram-se Saint Joachim (+763 ha) e La Chapelle des Marais (+475
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ha). Ressalta-se que Pontchateau foi o Unico municipio onde houve perda da tipologia (Figura
67d). A porcentagem da mudanca da paisagem no territorio do sitio Ramsar foi mais de cinco
vezes maior do que na zona de amortecimento (Figura 69).

O avanco dos mosaicos de roseliéres e prairies relaciona-se com a invasdo do roseau
P. australis e da Baldingera arundinacea (Figuras 73 e 74). Ambas s&o capazes de colonizar
uma variedade de habitats e de formarem densas populacdes quase monoespecificas em areas
expostas no verdo (DUPONT, 1971; NATURA 2000, 2007; BOULET, 2007).

Figura 73. Esquema da invaséo das roselieres nas zonas de inundagéo
das prairies na regido do sitio Ramsar Grande Briere et Marais du
bassin du Brivet (Grande Briére). Fonte: PNRB (2010)

Figura 74. Invasdo das roseliéres nas zonas de inundacédo das prairies
em Saint Joachim, Parc Naturel Regional de Briére. Foto da autora,
abril de 2012.

Em menor medida, outra espécie bem instalada na regido e capaz de formar
aglomerados entre a prairie imida e as grandes roseliéres é a tiririca ou corcunda (carex en
touradon) Carex elata (BOULET, 2007). Em areas menos expostas sdo também encontrados
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o mallet Typha angustifélia, o junco do lago Scirpus lacustres, a grande glyceria Glyceria
maxima, o rubanier Sparganium ramosum e o ros Cladium mariscus (NATURA 2000, 2007).

Em relacdo a subclasse de Roseliéres Arborizada, ela correspondia a 10% do territorio
total estudado em 1987 e passou a compreender 8% dele em 2004 (Figura 66). Prinquiau foi
0 municipio onde houve a maior modificagdo de area, mas Saint Joachim apresentou a maior
perda em hectares (-763 ha) (Figuras 67e e 68e). Uma vez que o limite de Saint Joachim esta
completamente inserido no sitio Ramsar, esta perda explica tanto o maior valor em hectares
guanto a elevada porcentagem de alteracdo da superficie de Roseliéres Arborizada no sitio
Ramsar em relacdo a zona de amortecimento.

Nos territorios das communes de Besne, Crossac, Saint Molf e de Saint Nazaire houve
leve alteracdo da tipologia e aumento do territério de Roseliéres Arborizada (Figuras 67e e
68e).

A subclasse Roseliéres Florestada, que compreendia 12% do territério analisado em
1987, duas décadas depois passou a compreender 7% dele (Figura 66). Somente em Asserac e
em Saint Molf houve leve aumento de sua superficie (Figuras 67f e 68f). As maiores
modificacdes em relacdo a area ocorreram, respectivamente, em Besne e em La Chapelle des
Marais (Figuras 67f e 68f) embora as maiores superficies pertencam, respectivamente, a Saint
Joachim (-753 ha) e a Crossac (-417 ha). No sitio Ramsar a porcentagem de sua alteracdo foi
onze vezes maior do que na zona de amortecimento (Figura 69).

Exemplos de mamiferos que utilizam os habitats de roseliéres sdo o rato das colheitas
(rat des moissons) Micromys minutus, o castor (ragondin) Myocastor coypus e o javali
(sanglier) Sus scrofa (NATURA 2000, 2007).

Nestes ambientes também sdo encontradas espécies de aves protegidas pela Diretiva
europeia 2009/147/CE: butor étoilé Botaurus stellaris (espécie simbolo vulneravel, também
protegida pela Convencdo de Bonn); o colhereiro (spatule blanche) Platalea leucorodia,
(espécie em perigo de extingdo, também protegida pela CITES); a garganta-azul-espelhado
(gorgebleue a miroir de Nantes) Luscinia svecica namnetum; e o busard des roseaux Circus
aeruginosus (NATURA 2000, 2007).

Classe Floresta

Na regido da Briére as areas florestadas constituem florestas, bosques e cinturdes de

coniferas, de feuillus e mistas de coniferas e feuillus (Figura 75) (IGN, 2013). Segundo
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PNRB (2010) esta classe apresenta 27 espécies mais abundantes e abriga, por exemplo, a
raposa (renard) Vulpes vulpes.

Figura 75. Regido florestada em Saint Lyphard, Parc Naturel
Regional de Briére. Foto da autora.

De acordo com o presente estudo, sua area aumentou 292% desde 1987 (Figura 66).
As maiores mudangas aconteceram, respectivamente, em Asserac, Herbignac, Guérande, La
Baule Escoublac e em Saint Andre des Eaux (Figuras 67¢g e 68g). Entretanto as maiores areas
em hectares correspondem a Herbignac (+928 ha), Saint Joachim (+656 ha), Asserac (+525
ha) e Missilac (+504 ha). A porcentagem de modificagdo desta classe na zona de
amortecimento foi quase o dobro da ocorrida no limite do sitio Ramsar Grande Briere (Figura
69).

Segundo o relatério do SMPNRB (2010), o aumento da superficie desta classe pode
estar relacionado aos reflorestamentos realizados até a decada de 1990 ao longo das ilhas

briéronnes, nas valas e em torno dos canais d"agua (Figura 76) e a silvicultura.

Figura 76. Reflorestamento ao longo das ilhas do sitio Ramsar Grande Briére. Fonte: SMPNRB
(2010, p.18).
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Classe Vegetacdo de Marais

Esta tipologia, que corresponde as paisagens de areas lamacentas e alagadas,
correspondia a seis por cento da area analisada em 1987 e em 2004 nao foi verificada (Figura
66). Saint Nazaire (Figura 68h) constitui um dos municipios onde houve as maiores
porcentagens de alteragdo. Na zona de amortecimento a alteragéo de reducdo foi maior do que
no limite do sitio Ramsar Grande Briere (Figura 69).

De acordo com PNRB (2010) esta tipologia oferece recursos alimenticios e abrigo a
aves limicolas migratérias e ndo migratorias, patos e gansos desde o fim do verdo e

principalmente no outono.

Classe Piardes e Copis

Os piardes constituem lagoas pouco profundas que sofrem variacGes do nivel da agua
conforme o periodo de cheia e seca, podendo secar durante longas estiagens. Em alguns deles
a extracdo da turfa aconteceu durante centenas de anos. Suas fronteiras comp&em ricas areas
de transicdo entre ambientes aquaticos e terrestres, onde a sucessdo vegetal é influenciada por
gradientes de umidade. Estas &reas sdo normalmente muito diversificadas quanto a flora e
fauna (NATURA 2000, 2007). Os copis correspondem aos planos d"agua profundos (Figura
65).

De acordo com as imagens de satélite analisadas, sua superficie aumentou 81% desde
1987. No entanto a porcentagem em relacdo a area estudada ainda é pequena (em 2004
consistia a 0.5% da zona Umida) (Figura 66).

A alteracdo apresentou-se diferente nos municipios analisados. Enquanto em Saint
Joachim e Saint Malo de Guersac foi identificado ganho da tipologia, em Asserac, Guerande,
Missilac, e em Saint Reine de Bretagne foi identificada sua perda. Nas outras communes ndo
houve alteracdo (Figuras 67i e 68i). Essas diferencas refletiram na porcentagem da alteracéo
nas sub-regides do sitio Ramsar e da zona de amortecimento. Se por um lado na primeira
houve o0 aumento da tipologia, na segunda houve reducéo (Figura 69).

Na Grande Briére, esses ambientes constituem um importante habitat para a guifette
noire Chlidonias niger. Além dela, eles abrigam populacdes de aves migratdrias que buscam
refigio no sitio durante o inverno como o canard pilet Anas acuta, o canard siffleur Anas
penelope /Mareca penelope, o canard colvert Anas platyrhynchos, o foulgue macroule Fulica

atra, o cisne cantor (cygne chanteur) Cygnus cygnus, o cisne de Bewick (cygne de Bewick)
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Cygnus columbianus bewickii, e o harle piette Mergus albellus. Durante a primavera as
espécies encontradas sdo a guifette moustac Chlidonias hybrida, a fauvette pitchou Sylvia
undata, a bergeronnette printaniére Motacilla flava, o bruant des roseaux Emberiza
schoeniclus e a garganta-azul-espelhado (gorgebleue a miroir de Nantes) Luscinia svecica
namnetum (NATURA 2000, 2007).

Outras aves que utilizam as regides de bordas de piardes sdo o canard chipeau Anas
strepera, o canard souchet Anas clypeata e o sarcelle d'été Anas querquedula. As trés especies
sdo consideradas com nivel médio de ameaca e sdo protegidas por importantes instrumentos
de gestdo (NATURA 2000, 2007).

Ressalta-se que nesses ambientes esta havendo a perda da funcionalidade ecoldgica e o
quase desaparecimento das associa¢fes vegetais aquaticas em funcdo do impacto do lagostim-
vermelho do Estado da Louisiana, EUA (I"écrevisse de Lousiane) Procambarus clarkii
(SMPNRB, 2010), espécie nativa da América do Norte que estabeleceu populacdes em 27
paises dos cinco continentes (HOBBS et al, 1989).

Classe Agua

A tipologia agua compreende as areas de agua livre em cOrregos e canais do complexo
hidrolégico da Bacia Briere-Brivet na regido analisada. Segundo PNRB (2010), o rio Brivet
drena o territorio de noroeste a sudoeste, cinco canais principais proporcionam a maioria da
circulacdo da agua, acompanhados de 90 km de canais secundarios e de curées. Além deles,
trés canais fazem a ligacdo entre os pantanos e a Loire (rio francés que corta varios
departamentos, abastece grande parte do pais e apresenta sua foz ao sul da regido estudada)
(PNRB, 2010).

Segundo PNRB (2001), os canais Le Prioty, Martigné e La Taillée (Figura 77) foram
escavados em uma operacao de conter o ressecamento da regido no século X1X e um conjunto
de véalvulas e eclusas, construidas em sua maioria no mesmo periodo, contribuiram com o
isolamento dos pantanos do estuario da La Loire. As dguas encontram com 0 oceano com a
maré descendente no momento da evacuacao das inundacdes de inverno e da primavera.

No presente estudo foram identificadas, dentro da classe Agua, as subclasses Agua
Com Presenca De Sedimento (Agua PPS), Agua com Muito Sedimento (Agua MPS) e Agua
com Excesso de Sedimentos (Agua EPS) (Figura 65).

Em 1987 o conjunto dessas trés tipologias abrangia 3.8% do territdrio do sitio Ramsar
Grande Briére incluindo a zona de amortecimento e em 2004 ele passou a compor 3.0% dele
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(Figura 66). De acordo com as imagens analisadas, as alteracfes foram diferentes em cada
uma delas. Enquanto a porcentagem da subclasse Agua MPS reduziu 28% nessas duas
décadas, a subclasse Agua EPS aumentou 320% e subclasse Agua PPS n&o se modificou no
periodo (Figura 66).

A alteracdo positiva da tipologia Agua EPS ocorreu em Asserac, Herbignac, La Baule
Escoublac, Missilac, Pontchateau, Saint Andre des Eaux, Saint Joachim, Saint Molf, Saint
Nazaire e em Saint Reine de Bretagne. Nos municipios de Besne, Crossac, Guerande, La
Chapelle des Marais, Montoir de Bretagne, Prinquiau, SaintLyphard, Saint Malo de Guersac
e de Trignac ndo houve alteragdo (Figuras 67j e 68j). A porcentagem de aumento territorial
foi semelhante nos limites do sitio Ramsar Grande Briere e na zona de amortecimento (Figura
69).

Em relacdo & mudanca da porcentagem da area da subclasse Agua MPS, houve
reducéo da tipologia em praticamente todas as communes, exceto em Crossac e Pontchateau,
onde houve aumento (Figuras 67k e 68k). A porcentagem de perda de superficie foi maior no
sitio Ramsar Grande Briere do que na zona de amortecimento (Figura 69).

Praticamente ndo foi identificada a alteracdo da tipologia Agua PPS nas Gltimas duas
décadas no limite do sitio Ramsar e na zona de amortecimento, mas destaca-se que Asserac,
Pontchateau e Saint Molf apresentaram juntos ganho total de 7.0 ha desta categoria (Figuras
671 e 68l).

O processo de sedimentacdo no complexo hidrolégico da bacia do Briére-Brivet
relaciona-se com as modifica¢Oes estruturais da bacia hidrografica, como o desaparecimento
de terras agricolas nas prairies Umidas, com a impermeabilizacdo do solo devido a
urbanizacdo e novos empreendimentos e com a gestdo hidraulica de limpeza e transposi¢cdo
das aguas que aumentam a velocidade de transferéncia no periodo das chuvas. Além deles
também estdo relacionados o aumento do consumo de &gua, a baixa vazao dos rios no verdo
que alimentam os pantanos da Briere e a variacdo pluviométrica (SMPNRN, 2010).

Ha também grandes variacdes de poluicdo por material nitrogenado e fosforizado nos
canais, sendo muito elevadas as concentracdes de amonia, nitritos e fosfato. Os maiores
Impactos sdo os rejeitos das estagOes de tratamento de esgoto e a saturacdo da capacidade das
estacOes de La Chapelle des Marais, de Herbignac, de Saint Lyphard, de Besné. No entanto,
a agua do coracdo das marais apresenta-se globalmente em melhores condigdes devido o
processo de autodepuracgdo da zona umida. (SMPNRN, 2010)

Além da matéria organica proveniente de esgoto, é encontrado o acido aminometil

fosforico, um subproduto toxico gerado na degradacdo do glifosato (AMPA). As maiores
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concentragdes relacionam-se ao uso particular e de manutencdo das communes, em
comparagao com o uso agricola (SMPNRN, 2010).

De acordo com o relatorio NATURA 2000 (2007), os canais do territério do Parc
Naturel Regional de Briere (PNRB) sdo limpos pelo processo de curage, extracdo e
exportacao de sedimentos (Figura 77).

A limpeza proporciona a conectividade entre 0s meios permanentes e 0S
temporariamente inundados, mas ndo € suficiente para a colonizacdo e distribuicdo espacial
das espécies de peixes nativas que dependem dos habitats temporariamente inundados, como
0 ablette Alburnus alburnos e a bouviére Rhodeus sericeus (CUCHEROUSSET, 2007).
Exemplos de espécies nativas que ja ndo apareceram nas verificagdes populacionais piscicolas
de Cucherousset (2007) sdo a vandoise Leuciscus leuciscus, a epinochette Pungitius pungitius

e o chevaine Squalius cephalus.
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Figura 77. Trabalhos de limpeza dos canais do sitio Ramsar Grande Briere et Marais du bassin du
Brivet (Grande Briére). Fonte: PNRB (2001, p.51).

Classe Zona urbana

A classe zona urbana corresponde as areas com ocupagdo industrial e residencial na
regido estudada (Figura 65). Em 1987 ela compreendia 18% do territorio analisado, sendo
17% residencial e 1% industrial. Em 2004 a classe passou a ocupar 23% da area, sendo quase
a totalidade residencial (Figura 66). As modificacbes aconteceram somente na zona de
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amortecimento (Figura 69) onde foram destacados os ganhos de 33% em area de ZUI em
Pontchateau e de 27% de ZUR em Saint Lyphard (Figuras 67m-n e 68m-n).

De acordo com SMPNRB (2010), a evolucdo da estrutura urbana na regido estudada
aconteceu a partir do ano 2001 com a criacdo da CARENE3®, motor econdmico que
diversificou a economia devido as reestruturacdes industriais dos anos 80 e também devido a
criagdo da Cap Atlantique®® em 2003, que potencializou o desenvolvimento residencial e

turistico da regiao.

Classe Cultura

A classe cultura corresponde as areas de plantio de primavera de milho, girassol,
cevada, trigo, beterraba e ervilha (PAYS DE LA LOIRE, 2014) (Figura 65). Em 1987 esta
classe correspondia a 1% do territério analisado e em 2004 passou a compreender 2% dele
(Figura 66). O aumento corresponde ao leve acréscimo de area na maioria dos municipios,
principalmente em Herbignac (ganho de 156 ha). Por outro lado em Crossac, Saint Malo de
Guersac e em Saint Nazaire houve reducdo da tipologia (Figuras 670 e 680). A modificacdo
aconteceu apenas na zona de amortecimento (Figura 69).

De acordo com SMPNRB (2010) a tipologia dos espacos agricolas da regido estudada
inclui trés espacos diferenciados, um espago agricola peri-urbano na zona umida do coragdo
da Briére, um espaco agricola peri-urbano residencial/litoral e outro espaco agricola peri-
urbano rural.

O espaco agricola peri-urbano da zona Umida do coracdo da Briere é destinado a
pecuaria de carne bovina e abrange os municipios de La Chapelle des Marais, Saint Joachim,
Saint Malo de Guersac, Crossac, Sainte Reine, Trignac e Montoir de Bretagne. Ele €
fortemente dependente dos pantanos, do contexto de urbanizacdo, da especulacdo das terras,
da divisdo dos territérios nos pantanos privados, da concorréncia com as atividades de lazer e
turismo e das atividades de pecuaria intensiva (SMPNRB, 2010).

O espaco agricola peri-urbano residencial/litoral é dedicado a producéo agricola mais

diversificada de leite, carne, produgdo mista e jardinagem. Ele abrange os municipios de Saint

38 A CARENE constitui uma aglomeracdo urbana ou um estabelecimento pdblico de cooperagéo intermunicipal
(Etablissement Public de Coopération Intercommunale - EPCI), constituido por dez cidades, sendo nove delas
pertencentes ao PNRB. Seu propdsito é construir o desenvolvimento sustentavel de seu espaco.

39 A Cap Atlantiqgue ou Comunidade de aglomeracdo Urbana da peninsula de Guérande Atlantico (La
Communauté d'Agglomération de la Presquile de Guérande-Atlantique) é um EPCI que abrange 15 cidades,
sendo seis delas pertencentes ao PNRB. Cobre dois departamentos (Loire-Atlantique e Morbihan) e duas regides
francesas (Pays de la Loire e Bretanha). Suas acBes abrangem 21 competéncias para o desenvolvimento
residencial e turistico da regido.
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Nazaire, Pornichet, Saint André des Eaux, La Baule, Guérande, Saint Lyphard e de Saint
Molf e é fortemente impactado pelo contexto do desenvolvimento urbano que almeja e limita
sua superficie, tornando incerto o futuro das areas em questdo sem capacidade de serem
substituidas nas proximidades. Além disso, a proximidade urbana e litoral favorizou o
desenvolvimento de projetos agricolas menos convencionais (SMPNRB, 2010).

O espago agricola peri-urbano rural abrange os municipios de Donges, Herbignac,
Assérac e de Missilac. E dedicado a produco leiteira ao norte e mista em Donges. Constitui
uma regido mais dinamica e solida em comparacdo com 0s espacgos agricolas do coracao da
Briere e residencial/litoral (SMPNRB, 2010).

Além da importancia econdmica, o desenvolvimento agricola da regido constitui um
fator primordial para impedir a urbanizacdo e manter 0s espagos naturais em concomitancia
com a pecuaria extensiva nos pantanos (BOULET, 2007; PNRB, 2010).

4.4, SINTESE CONCLUSIVA

De acordo com o exposto, a analise da paisagem das zonas Umidas brasileira Parque
Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) e francesa Grande Briere et Marais
du bassin du Brivet (Grande Briere) nos ultimos 25 anos permitiu identificar as modificactes
do uso e da ocupacdo do solo nos sitios Ramsar e nas zonas de amortecimento.

Embora cada uma delas apresente suas peculiaridades, foi possivel destacar seis
grandes tipologias comuns que influenciam a biodiversidade: o avanco da classe Solo Nu, o
avanco das formacdes vegetais de menor complexidade estrutural (no sitio francés incluidas
na classe Gramineas e no sitio brasileiro nas subclasses Campo Erodido), a supressdo de areas
de formacOes vegetais de maior biodiversidade (savanas arborizada e florestada, no sitio
brasileiro e a prairie no francés), a alteracdo das florestas (reducéo da Floresta de Galeria Alta
e avanco da Floresta de Galeria Baixa brasileiras e avanco das florestas de feuillus, de
coniferas e mistas de coniferas e feuillus na zona Umida francesa), a supressao de areas de
formagdes vegetais de maior umidade (reducdo das subclasses de Savana Parque e Formacodes
Aluviais umidas, muito umidas e extremamente Umidas brasileiras e da Vegetacdo de Marais
francesa) e as modificagdes da tipologia agua (avanco das superficies hidricas com extrema

presenca de sedimentos).
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Um primeiro ponto de destaque é que, seguindo os estudos de ODUM (1969), a
regressdo das formacdes vegetais de maior complexidade nos sitios Ramsar PARNA Pantanal
e Grande Briére nesses ultimos 25 anos representa a perda de biomassa e da diversidade
bioldgica. Nas zonas Umidas estudadas, a diminui¢do da complexidade estrutural da vegetacédo
proporciona a reducdo da heterogeneidade de nichos, a limitagdo das redes de interagdes intra
e interespecificas e o desentrincamento do complexo das rela¢des ecoldgicas. O resultado é a
maior vulnerabilidade dos ecossistemas as alteracfes por flutuacdo de fatores externos,
incluindo as mudancas climaticas.

Outro ponto relevante é a presenca de poluentes nos complexos hidricos dos sitios
brasileiro e francés e o aumento da superficie de corpos d"4gua com extrema sedimentac&o.
De acordo com o relatério Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), no cenario de
ameacas globais os impactos da poluicdo representam atualmente, juntamente com as
mudancas climaticas, os vetores de pressao progressivamente mais fortes e com alta tendéncia
de aumento.

Segundo Oliver e Morecroft (2014) a deposicdo de nutrientes resultante do uso do
solo, juntamente com o aquecimento climatico, altera os microclimas devido o aumento do
crescimento vegetativo e o aumento de sombreamento. O resultado sdo microclimas mais
frios na superficie do solo e a contracdo de héabitats de certas espécies, como aconteceu com
populagdes de borboletas britanicas.

De igual importancia, um altimo ponto a ser considerado é que a analise da dinamica
espaco-temporal da paisagem dos sitios Ramsar PARNA Pantanal e Grande Briére, além de
ter permitido descrever o estado da biodiversidade e, ao mesmo tempo, deduzir os vetores de
pressdo que o induzem, também possibilitou distinguir qualitativamente a interferéncia da
sinergia entre os vetores de pressao de uso do solo e das mudancas climaticas.

Zonas Umidas caracterizadas pelo aumento da temperatura, alteracdes pluviométricas
(diminuicdo no sitio brasileiro e leve aumento no sitio francés) e pela redugdo das cotas
fluviométricas ao longo dos ultimos 41 anos, conforme apresentado no capitulo anterior do
presente trabalho, elas apresentam, segundo os estudos de Mantyka-Pringle et al. (2012)
maior probabilidade de perda de habitat devido os efeitos combinados desses vetores com as
alteracdes da paisagem.

Em concordancia com as discussdes de Oliver e Morecroft (2014) e com os estudos de
Halls (1997), Bobbink et al (2006) e de Maltby (2009), a mudancga na estrutura da paisagem
dos sitios Ramsar PARNA Pantanal e Grande Briere pode afetar a distribuicdo de espécies

residentes da prépria zona Umida, de animais que fazem migracdes regulares de habitats mais



199

profundos, que fazem migracOes regulares de planaltos terrestres, que fazem migragdes
regulares de outras zonas umidas, que constituem visitantes ocasionais e de animais que sao
indiretamente dependentes da biota.

Além disso, também sdo esperadas a modificacdo da persisténcia da metapopulacéo e
a maior vulnerabilidade aos impactos de eventos climéaticos extremos (OLIVER,;
MORECROFT, 2014).

Os fatores evidenciam a alteracdo das caracteristicas ecologicas desses ecossistemas e
expdem sua vulnerabilidade a cada vetor de pressdo atuante e aos efeitos sinérgicos deles e
das mudancas climéticas. Segundo o Principio de Precaucdo adotado pela Convencéo de
Ramsar, os elementos qualitativos evidenciados comp8em subsidios para a formulacdo e
implementacdo de instrumentos politicos no intuito de reduzir a vulnerabilidade das zonas
umidas a niveis minimos.

Considerando que o Brasil e Franga constituem membros do tratado, cada uma dessas
areas é atribuida como prioritdria no monitoramento ambiental nacional, regional e
internacional para detectar perdas de biodiversidade e mudancas climéticas. Esperam-se
também que acBes sejam implementadas nas politicas territoriais governamentais para a
adaptacdo aos impactos das alteragdes climaticas, em particular no contexto do uso e
ocupacdo do solo.

Como esses dois paises implementam essas acfes solicitadas por Ramsar nas
diferentes escalas de gestdo constitui a questdo base da discussdo do capitulo 5 do presente
trabalho.



200

PARTE 3

CAPITULO 5. POLITICAS PUBLICAS BRASILEIRAS E FRANCESAS PARA A
CONSERVAGCAO DAS ZONAS UMIDAS

Visando verificar como o Brasil e a Franga implementam a politica internacional da
Convencéo de Ramsar, foram analisados os relatorios nacionais trienais brasileiros e franceses
enviados ao secretariado da Convencao nas Conferencias das Partes 7, 8, 9, 10 e 11 durante o
periodo de 1999 a 2012. A analise possibilitou identificar as politicas publicas e seus
instrumentos para a gestdo das zonas Umidas em cada uma das partes contratantes e também
discutir como elas se relacionam com as diretrizes de politica de zonas Umidas orientada pelo

tratado.

5.1. INTRODUCAO

De acordo com a Convencdo de Ramsar a implementacdo de politicas publicas de
zonas Umidas é fundamental para que as partes contratantes possam geri-las garantindo o seu
uso racional e a manutencdo de suas caracteristicas ecoldgicas (inclui-se aqui a
biodiversidade) (RAMSAR, 2010).

Definidas por Massardier (2003) como os dispositivos pelos quais se dirigem 0s
setores da sociedade, atividades ou projetos, as politicas publicas sdo provenientes de uma
construcdo coletiva complexa, encabecada por atores sociais (ou grupos de atores),
organizagOes publicas e organizacdes internacionais. Compreendem uma acao planejada do
governo que visa, por meio de diversos processos, atingir uma finalidade” (VIANNA, 1996).
Elas e seus instrumentos regulam, segundo Guillaumet et al (2009), as acdes concretas de
curto, médio e longo prazo, e permitem a combinagdo de estratégias de conservacdo em
diferentes escalas, urgéncias e intensidades de intervencéo.

No caso das politicas publicas (e instrumentos equivalentes) de conservacao das zonas
umidas, Ramsar especifica que sua distincdo em apresentar as diretrizes orientadas pela

Resolugdo VII.6 da COP7 de 1999 é fundamental para alcangar o uso sustentavel e a
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conservacdo das caracteristicas ecoldgicas desses ecossistemas. Seguindo os estudos de
Moraes (1994) e de Mello (2006), elas constituem politicas territoriais com capacidade de
ordenamento transetorial e interinstitucional para o planejamento integrado.

Signatarios do tratado, o Brasil e a Franga*® se comprometeram em implementar tais
instrumentos (e/ou compatibilizar os existentes) para garantir a protecdo e a manutencdo da
biodiversidade das suas zonas umidas, inclusive frente os impactos das mudangas climaticas.
De maneira igual, as orientacGes das resolucBes do tratado, internacionalmente acordadas,
devem ser absorvidas no arcabouco politico de ambos os paises a medida que séo atualizadas
para que possam estimular, nortear e respaldar legalmente as ac¢des locais.

Considerando que a comparacao de politicas, de um modo geral, permite revelar acbes
efetivas (FARIA, 2005) e explicar a sequéncia de eventos responsavel por uma saida histérica
particular (BENNET, 2004), o presente capitulo identificou as respostas politicas e seus
instrumentos que o Brasil e na Franga implementam para conservar as zonas Umidas no

ambito de Ramsar.

5.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada a analise dos relatorios nacionais trienais brasileiros e franceses enviados
ao secretariado da Convencdo de Ramsar nas Conferencias das Partes 7, 8, 9, 10 e 11 (1999 a
2012). Para tanto, foi utilizado o método da Analise Documental, tal qual j& apresentado no
capitulo 2 da presente tese.

De acordo com RAMSAR (2010), os relatorios nacionais constituem as principais
fontes de informacdo para a avaliacdo da eficiéncia da aplicacdo da Convencdo. Tais
documentos oficiais séo elaborados pelas partes e enviados a cada triénio para a Secretaria de
Ramsar, sendo disponibilizados posteriormente para consulta publica.

Neles sdo encontrados os dados e as informacdes sobre a implementacdo de Ramsar
em cada nacdo; os ganhos de experiéncia e as licGes aprendidas para as partes prepararem
acOes futuras; as questdes emergentes e os desafios de implementacdo da politica de Ramsar;
os informes sobre 0s caminhos que as partes tomaram para cumprir as obrigacdes decorrentes

da Convencéo; as informacGes para a avaliagdo e o monitoramento das acGes nacionais,

40 O Brasil se tornou membro em 1993 e a Franca em 1986.
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regionais e em alguns casos, locais; e o conhecimento sobre o progresso da implementacéo do
planejamento das prioridades futuras.

Os relatorios nacionais dos paises membros sdo utilizados por Ramsar como base para
a comunicacdo sobre sua implementacdo em nivel global e regional, além de permitirem o
conhecimento sobre a execugdo em nivel nacional de planos de trabalho conjuntos para outras
convencgdes parceiras, como a Convencao sobre Diversidade Biologica (CDB), por exemplo.

A leitura detalhada dos dez relatdrios (cinco brasileiros e cinco franceses) permitiu
reorganizar as informacgdes em categorias que buscavam identificar quais politicas os paises
indicavam a Ramsar e quais planos, projetos e acdes eram apresentados.

Apos a identificacdo das politicas e seus instrumentos de gestédo, foi realizada a leitura
de cada uma delas a luz das orientagdes da Resolucdo VII.6 da COP7 da Convencdo de
Ramsar de 1999 (atualmente publicada no Handbook 2- National Wetland Policies) sobre as
estratégias essenciais das politicas nacionais de zonas Umidas que as permitem alcancar o uso
sustentavel e a conservagdo das caracteristicas ecoldgicas desses ecossistemas (Quadro 4). A
analise foi complementada com informacGes obtidas de entrevistas semiestruturadas com

atores-chave e de observacdo participante.

Quadro 4. Estratégias essenciais das politicas de gestdo das zonas imidas segundo a Convengéo de Ramsar
estabelecidas na Recomendacéo VI1.6 da COP7 de 1999 e no Handbook 2- Politicas Nacionais das Zonas
Umidas (National Wetland Policies) (RAMSAR, 2010).

Estratégias para a implementacdo da Politica de Ramsar pelas partes contratantes

IV. Coordenar e racionalizar os programas do
governo com efeitos adversos sobre as zonas
Umidas minimizando seus impactos e
encorajando a conservacao desses ecossistemas.

V. Assegurar a gestdo adequada das zonas Umidas
com recursos financeiros e humanos, cooperagdo
publica e privada, facilitagdo da captacdo de
recursos, formacdo de pessoal cientifico, técnico

I. Garantir que a conservagdo das zonas Umidas
seja parte do planejamento nacional estratégico.
Criar objetivos comuns de conservagdo de zonas
Umidas por meio do desenvolvimento de
politicas territoriais e da coordenacdo federal,
estadual, e municipal e vincular essas politicas
com as de uso do solo, &gua, ar, conservagdo da
vida selvagem e desenvolvimento econémico.

I1. Melhorar a coordenagdo e a comunicacdo entre
agéncias governamentais e organizacdes nao-
governamentais para implementar programas
coordenados que promovam projetos eficazes de
conservacao das zonas Umidas.

I11. Reconhecer e incentivar o papel e os esforgos
da comunidade local e de organizacdes nao-
governamentais para a conservacdo das zonas
Umidas.

e administrativo para solucBes inovadoras de
conservacao.

VI. Fechar lacunas de conhecimento existentes
sobre as zonas Umidas por meio de inventéario,
pesquisa e avaliacéo.

VII. Melhorar a sensibilizagdo publica por meio de
programas de educacgdo publica formais e nédo
formais.

VIII. Garantir que 0s compromissos internacionais
sejam cumpridos de forma coerente com o0s
objetivos e interesses dos tratados internacionais
sobre agua, biodiversidade e desenvolvimento
sustentavel.
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Entrevistas semiestruturadas com atores-chave vinculados a implementacdo da politica de

Ramesar.

Foram realizadas entrevistas com dois gerentes de projeto da Secretaria de
Biodiversidade e Florestas, do Ministério do Meio Ambiente, no Brasil, Henry Philippe
Ibanez de Novion e Mauricio dos Santos Pompeu; com o diretor responsavel pelos servi¢os
técnicos e cientificos do sitio Ramsar Grande Briére, Jean-Yves Bernard; e com 0s assessores
sénior para Europa, Tobias Salathé, e para as Américas, Maria Rivera, junto ao quadro-diretor
da Convencgdo de Ramsar. As entrevistas tiveram em média 40 minutos de duragdo, foram
gravadas em &udio na sua totalidade e analisadas ap0s escuta e transcrigdo parcial das
mesmas.

Segundo Minayo (2009), as entrevistas em profundidade constituem uma técnica
privilegiada de pesquisa ao permitirem a constru¢do de um “corpus subjetivo” referente ao
objeto de pesquisa, uma vez que sdo dados que representam a realidade a partir da percepcao
e experiéncia dos atores que vivenciam a realidade pesquisada (MINAY O, 2009).

A entrevista semiestruturada segue um roteiro elaborado pelo pesquisador-
entrevistador, que pode discorrer livremente sobre os temas em questéo junto do entrevistado,
porém sem se limitar aos mesmos. Este roteiro de entrevista constitui importante etapa da
pesquisa, pois

(...) deve ter, como substrato, um conjunto de conceitos que constituem todas as
faces do objeto de investigagdo e visar, na sua forma de elaboracdo, a

operacionalizacdo da abordagem empirica do ponto de vista dos entrevistados
(MINAYO, 2006, p. 189).

Observacao Participante

Foram realizadas participa¢des, enquanto ouvinte, na 11# Conferéncia das Partes (COP
11) da Convencéo de Ramsar realizada em julho de 2012 em Bucareste na Roménia e na
Reuni&o dos Gestores de Sitios Ramsar no Brasil, realizada na Secretaria de Biodiversidade e
Florestas, do Ministério do Meio Ambiente, em Brasilia, em novembro de 2010.

Em ambas foi utilizado o método de observacdo participante que é recomendado
quando se objetiva captar interacbes que ndo estdo obrigatoriamente publicadas em

documentos, uma vez que ela permite ao pesquisador conhecer um grupo ou situagdo a partir
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de seu interior, em uma situacdo real, a fim do primeiro desenvolver um entendimento
cientifico sobre o segundo (GIL, 1987; MAY, 2004).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Resolucédo VI1I1.6 da COP7 da Convencédo de Ramsar de 1999 (atualmente publicada
no Handbook 2-Politicas Nacionais das Zonas Umidas) especifica que a distingdo das
politicas de zonas Umidas em apresentar as diretrizes de planejamento nacional estratégico; de
coordenacao e comunicacdo entre agéncias; de reconhecer e incentivar o papel e os esforcos
da comunidade local; de coordenar os programas do governo com efeitos adversos; de
assegurar a gestdo adequada; de fechar lacunas de conhecimento; de melhorar a sensibilizagédo
publica; e de cumprir os compromissos internacionais (Quadro 4) é fundamental para alcancar
0 uso sustentavel e a conservacdo das caracteristicas ecoldgicas desses ecossistemas.

Todavia, apesar das orientacbes de Ramsar, sua forca politica depende de como o
Brasil e a Franca as implementam como politicas publicas (ou seja, como ac¢des planejadas de
gestdo no territdrio) em seus respectivos quadros de gestdo, uma vez que sdo elas quem
estimulam, norteiam e respaldam legalmente as acOes de conservacgéo.

De acordo com o0s cinco relatérios oficiais brasileiros e franceses enviados ao
secretariado da Convencdo de Ramsar nas Conferencias das Partes 7, 8, 9, 10 e 11 (1999 a
2012), as politicas publicas para a conservagdo das zonas Umidas baseiam-se, no caso
brasileiro, em nove principais instrumentos juridicos nacionais ambientais e no caso francés,
em quatro diretivas da Comunidade Europeia e em cinco instrumentos juridicos nacionais.

Além deles, varios planos e programas foram listados como valiosos para a
conservacdo das zonas umidas em ambos os paises, sendo o Plano Nacional de Areas
Protegidas e o Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas os principais para o Brasil e para a

Franca, respectivamente.
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5.3.1. Politicas publicas e seus instrumentos de gestdo das zonas Umidas no Brasil

No Brasil, o funcionamento e a implementacdo da Convencdo de Ramsar e a gestdo

dos 6.568.359 hectares de zonas Umidas nomeadas como de importancia internacional e

distribuidas em 11 sitios Ramsar sdo assegurados por:

a)

b)

O Ministério do Meio Ambiente - Departamento de Biodiversidade Aquatica que
constitui a autoridade administrativa responsavel pela formulacdo das estratégias,
bem como pelo provimento dos recursos e dos meios destinados a efetiva
implantagdo da Convencéo no pais;

Um ponto focal nacional para acBes de comunicacdo, educacao e conscientizacao
publica vinculado a Secretaria de Articulacio e Cidadania Ambiental -
Departamento de Educacdo Ambiental,

Um ponto focal politico estabelecido pelo Ministério das Relagbes Exteriores -
Divisdo de Meio Ambiente;

O Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU), que apoia 0 governo na
implementacdo das agdes de conservacdo das zonas Umidas e em particular da
implementacdo das diretrizes da Convencgédo de Ramsar;

Um arcabouco juridico composto por leis e politicas nacionais instituidas como
leis.

O Plano Nacional de Areas Protegidas iniciado em 2006 devido as obrigacdes do

pais com a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica;

Criado pelo Decreto de 23/10/2003 com modificacdes realizadas pelo Decreto de

05/11/2008, 0 CNZU é composto por representantes do governo e da sociedade civil (Quadro

5). Com caréater consultivo, sua finalidade € subsidiar o Ministério do Meio Ambiente na

implementacdo da Convencdo de Ramsar no Brasil acompanhando, assessorando e avaliando

as acOes relativas a sua execucao.

Uma de suas competéncias € contribuir para a elaboracéo de diretrizes e na anélise do

planejamento estratégico que subsidiara a elaboracio de um Plano Nacional de Zonas Umidas

(PNZU).

Citado no relatério nacional brasileiro da COP7, este planejamento estratégico integra

a Estratégia Nacional de Zonas Umidas (ESNAZU) que seria instituida via resolugio do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). No entanto, nenhum deles é citado nos
relatdrios posteriores enviados as Conferencias das Partes 8, 9, 10 ou 11.

Além disso, 0 CNZU que até 0 momento havia emitido cinco recomendacdes para a
conservacao das zonas umidas no pais (Quadro 6) também nao sinalizou, entre elas, a criagdo
de uma politica ou plano especifico para a conservacdo desses ecossistemas ou uma tatica de
planejamento que integrasse as oito estratégias de Ramsar (descritas no Handbook 2) nas
politicas setoriais existentes brasileiras.

O esforco mais proximo foi a Recomendacdo CNZU n°2 de 2010, que solicitou ao
governo federal a criacdo do projeto de Lei do Pantanal para o uso racional dos recursos
naturais e a garantia da manutencdo dos processos ecolégicos e da biodiversidade do bioma
(Quadro 6).

A auséncia de uma recomendacdo do CNZU para a criacdo de um instrumento juridico
especifico para a conservacdo das zonas Uumidas, seja por meio de planos ou de programas
inerentes, corrobora, de acordo com o relatério nacional brasileiro enviado a COP11, com o
que o governo brasileiro acredita ser a melhor estratégia para o pais. Segundo ele,

(...) the best strategy for the country is to enforce the existing extensive

environmental legislation, rather than creating a new policy instrument specifically
focusing on wetlands (BRASIL, 2011, p.16).

Sua politica publica de zonas umidas para atingir os objetivos do regime é sustentada
pelo conjunto da: Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), Politica Nacional de Biodiversidade, Lei da Mata Atlantica, Politica
Nacional de Residuos Solidos, Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, Politica Nacional
para os Recursos do Mar, Lei dos Crimes Ambientais (Lei da Natureza) e o Codigo Florestal
(Quadro 7).

Além deles, varios programas e planos foram listados como valiosos para a

conservacdo das zonas Gmidas, sendo o Plano Nacional de Areas Protegidas o principal deles.



Quadro 5. Atores-chave do poder publico e sociedade civil membros do Comité Nacional de
Zonas Umidas (CNZU) segundo o Pardgrafo N°.168 Artigo 1°. Da Portaria de 21/05/2009 do

Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Poder Publico

Sociedade Civil

Ministério das Relac6es Exteriores

Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento

Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da
Presidéncia da Republica-SEAP/PR

Secretaria de Biodiversidade e Florestas do
MMA

Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano do MMA

Secretaria de Mudangas Climaticas e
Qualidade Ambiental do MMA

Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento
Rural Sustentavel do MMA

Secretaria de Articulagdo Institucional e
Cidadania Ambiental do MMA

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade- Instituto Chico Mendes

Agéncia Nacional de Aguas-ANA

Fundagc&o Nacional do indio-FUNAI

Confederagdo Nacional de Agricultura e
Pecuéaria do Brasil

Sitios Ramsar brasileiros incluidos na Lista de
Zonas Umidas de Importancia
Internacional.

Associacdo Brasileira de Entidades Estaduais
de Meio Ambiente

Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel

Sociedade Brasileira de Limnologia - aguas
continentais

Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia — area costeira e marinha

Forum Brasileiro de Organizagdes Nao
Governamentais e Movimentos Sociais para
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento

BirdLife International/SAVE Brasil

RedeMangueMAR Brasil

Rede Pantanal

WWE- Brasil

207
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Quadro 6. Recomendagdes do Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU) realizadas até outubro de 2014.
*Informagéo ndo disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente brasileiro.

Numero Base Recomendacao Objetivo
CNzU n°1 Reconhece o apicum, salgado, areale  Que 0 MMA estabeleca  Impedir duvidas
de 2005 zonas de transicdo como partes um instrumento geradas pela legislacédo
integrantes dos manguezais normativo para definir vigente
cientifica e legalmente
0 sistema manguezal
CNZzU n°2 Reconhece a necessidade de nortear 0 Que 0 MMA proponha  Uso racional dos
de 2010 desenvolvimento do Pantanal 0 projeto de Lei do recursos naturais e
Pantanal garantia da manutencéo
dos processos
ecoldgicos e da
biodiversidade do
Bioma Pantanal
CNZU n°3 Reconhece que as altera¢des do Que 0 MMA néo Manter a tutela juridica
de 2010 Codigo Florestal (Lei 4771/2005) flexibilize a protegéo das zonas Umidas
ameacam a protecdo juridica das legal das zonas Umidas  prevista na Lei
zonas Umidas brasileiras prevista na Lei 4771/2005
4771/2005
CNZzU n°4 Reconhece que as alteragdes do Que a Presidéncia da Assegurar a fungdo
de 2011 Cdbdigo Florestal (Lei 4771/2005) Republica, Senado ecoldgica, a
ameagam 0S manguezais Federal, Camara dos biodiversidade e o
Deputados mantenham  patrimdnio genético dos
as areas de manguezais, manguezais previstas na
apicuns como Areasde  Lei 4771/2005
Preservacao
Permanente na alteracéo
da Lei 4771/2005
CNZzU n°5 Estabelece os critérios para a Que 0 MMA designe 10  Avangar a criacdo de
de 2012 designagdo de sitios Ramsar no Brasil novos sitios Ramsar em  sitios Ramsar no Brasil
e a lista prioritaria de &reas protegidas 5 anos
para a nomeagdo de sitios Ramsar
CNZzU n°6 Dispde sobre o planejamento dos N&o disponivel* Né&o disponivel*
de 2012 usos dos recursos naturais na Bacia

Hidrografica do Alto Paraguai, com
especial atencdo a expansdo de
projetos de geracéo de energia
hidrelétrica em prejuizo a
conservacdo do pulso de inundacéo
do Pantanal Matogrossense
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Quadro 7. Instrumentos juridicos citados pelo Brasil nos relatorios nacionais trienais da Convengdo de Ramsar
ara implementar o regime e atingir seus objetivos acordados internacionalmente.

S COP7 | COP8 | COP9 | COP10 | COP 11
Instrumentos juridicos 1999 2002 2005 2008 2012

Politica Nacional de Meio Ambiente

Lei n° 6.938 de 31/08/1981

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Lei n° 9.433 de 08/01/1997

Politica Nacional para os Recursos do Mar
Decreto n° 5.377 de 23/02/2005

Lei dos Crimes Ambientais (Lei da Natureza)
Lei n® 9.605 de 12/02/1998

Cadigo Florestal

Lei n® 12.651 de 25/05/2012

Politica Nacional da Biodiversidade
Decreto n° 4.339 de 22/08/2002

Lei da Mata Atlantica

Lei n°11.428 de 22/12/2006

Politica Nacional de Residuos Solidos

Lei n° 12.305 de 02/08/2010

Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
Lei n® 12.187 de 29/12/2009

Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) brasileira é instituida pela Lei
6.938/1981 e alterada pelas Lei n° 7.804/1989, Lei n° 8.028/1990, Lei n°® 11.284/2006 e Lei n°
12.651/2012. Ela reconhece como recursos ambientais “a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da
biosfera, a fauna e a flora” (BRASIL, Lei n° 6.938, 1981, art.3).

Seus principios incluem o planejamento e a fiscalizacgdo do uso dos recursos
ambientais; a protecdo dos ecossistemas; a recuperacdo das areas degradadas; a acao
governamental para a manutencdo do equilibrio ecoldgico; a racionalizagdo do uso do solo, do
subsolo, da agua e do ar; o incentivo ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o
uso racional e a protecdo dos recursos ambientais; 0 acompanhamento do estado da qualidade
ambiental; a protecdo de areas ameacadas de degradacdo; e a educacdo ambiental para
participacgdo ativa na defesa do meio ambiente.

Seus objetivos compreendem:

a) A compatibilizacdo do desenvolvimento econdémico-social com a preservacao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;
b) A definicdo de &reas prioritarias de acdo governamental relativa a qualidade e

ao equilibrio ecologico;
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c) O estabelecimento de critérios e padres de qualidade ambiental e de normas
relativas ao uso e manejo dos recursos ambientais;

d) O desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o
uso racional de recursos ambientais;

e) A difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, divulgacéo de dados e
informagBes ambientais e formacdo de uma consciéncia publica sobre a
necessidade de preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico;

f) A preservacdo e a restauracdo dos recursos ambientais com vistas a sua
utilizagdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a
manutenc¢do do equilibrio ecoldgico propicio a vida;

g) A imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizacdo de

recursos ambientais com fins econdmicos.

Devido seu carater abrangente, a PNMA constitui uma politica guarda-chuva
(SANGUIN, 1984) para a elaboracdo e implementacdo de outras politicas, programas e
projetos ambientais brasileiros nas diferentes escalas governamentais, temporais e espaciais,
inclusive para a conservagdo das zonas Umidas do pais.

Para atingir seus objetivos, a PNMA utiliza instrumentos regulatdrios*,
informacionais** e econdmicos*®®. Dentre os instrumentos regulatorios, destacam-se a
avaliacdo de impactos ambientais, o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras os quais obrigam a deteccdo antecipada dos danos ambientais para
que esses possam ser evitados.

Tais imposicdes vao ao encontro da aplicacdo do Principio de Precaucdo para a

preservacdo da qualidade ambiental acordado internacionalmente durante a CNUMAD na

41 S80 exemplos de instrumentos regulatérios da PNMA o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental; o
zoneamento ambiental; a avaliacdo de impactos ambientais; o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras; as penalidades disciplinares ou compensatorias; os incentivos a producéo e instalagao
de equipamentos e a criagdo ou absorcdo de tecnologia voltados para a melhoria da qualidade ambiental; a
criacdo de reservas e estacdes ecolégicas, areas de protecdo ambiental e de relevante interesse ecoldgico pelo
Poder Publico Federal, Estadual e Municipal; a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo
Poder Publico federal, estadual e municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de relevante interesse
ecoldgico e reservas extrativistas (BRASIL, Lei n° 6.938, 1981, art.9).

42 Como exemplos de instrumentos informacionais da PNMA ha o sistema nacional de informaces sobre o0 meio
ambiente e o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; o relatério de
qualidade do meio ambiente, a garantia da prestacdo de informac6es relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se o
Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente
poluidoras e/ou utilizadoras dos recursos ambientais (BRASIL, Lei n° 6.938, 1981, art.9).

4 Os instrumentos econdmicos da PNMA compreendem a concesséo florestal, a serviddo ambiental, o seguro
ambiental e outros (BRASIL, Lei n° 6.938, 1981, art.9).
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Ri092 e pela Convencdo de Ramsar (Anexo da Resolucdo 5.3 da COP5 de 1993) para que as
partes contratantes assumam a responsabilidade de minimizar a vulnerabilidade das zonas
umidas a niveis minimos mesmo que 0s conhecimentos cientificos ndo sejam ainda capazes
de determinar o risco exato da alteracdo do seu carater ecoldgico (leia-se biodiversidade) com
suficiente seguranca.

Segundo os estudos de Silveira (2004), a consequéncia normativa mais legitima da
aplicacdo do Principio de Precaucdo no Brasil ¢ a efetivacdo do instituto da inversao do 6nus
da prova, com o afastamento da simples aplicacdo do art. 333, incisos | e Il, do Codigo de

Processo Civil brasileiro.

Assim, quando ha risco de dano ambiental, que poderad se caracterizar como de
maior gravidade ou até mesmo irreversivel, a falta de comprovacdo cientifica do
possivel dano ndo poderd ser utilizada como argumento para aceitar as atividades
que poderdo ocasionar degradacdo ambiental (CUNHA et al, 2013, p.73).

Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)

A PNRH foi instituida pela Lei n°® 9.433/1997, baseia-se em fundamentos para a
garantia do uso humano da agua e ndo especifica, em seus objetivos, a garantia da qualidade e
quantidade de recursos hidricos para a manutengdo das caracteristicas ecoldgicas das zonas
umidas.

No entanto, a redacdo da Diretriz Il estabelece “a adequagdo da gestdo de recursos
hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das
diversas regides do pais” (BRASIL, Lei n®9.433, 1997, art.3).

Além disso, apresenta o carater promissor da gestdo integrada dos recursos hidricos
com vistas ao desenvolvimento sustentavel. Segundo ela, as politicas locais de saneamento
basico, de uso, ocupacdo e conservacdo do solo e de meio ambiente devem ser integradas com
as politicas federais e estaduais de recursos hidricos.

Seus instrumentos de aplicacdo compreendem ferramentas regulatorias, como 0s
planos de recursos hidricos, o enquadramento dos corpos de dgua em classes segundo 0s usos
preponderantes da agua, a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, a compensacéo a
municipios; econdmicas, como a cobranca pelo uso de recursos hidricos; e informacionais,
como o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (BRASIL, Lei n°®9.433, 1997, art.5).

De acordo com os cinco relatérios nacionais brasileiros enviados ao Secretariado de

Ramsar analisados, a PNRH constitui uma valiosa ferramenta de gestdo ambiental do pais,
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especialmente devido a regulamentacdo dos padrfes de qualidade para a protecdo das
comunidades aquaticas.

E bem verdade que, adotados para a regulacdo dos recursos hidricos e integrados as
outras politicas setoriais, esses instrumentos da PNRH podem consistir num sofisticado
arcabouco para a conservagdo das zonas Umidas.

No entanto, de acordo com Nascimento e Sperling (1998), quando comparado aos
critérios canadenses e norte-americanos, os limites dos critérios brasileiros chegam a ser 100 a
50 vezes maiores para a protecdo das comunidades aquaticas. Os autores enfatizam que
estudos mais aprofundados devem ser elaborados para verificar a necessidade da adequagéo
dos limites estabelecidos.

Além de atualiza-las, a adequacdo pode mensurar o estado ecoldgico das zonas Umidas
brasileiras, conforme a orientacdo dada pelos planos estratégicos Primeiro (1997-2002),
Segundo (2003-2008), Terceiro (2009-2015) da Convencédo de Ramsar e especificamente pela
Resolucdo VI11.10 adotada durante a COP7 pelas partes contratantes e que, de acordo com o

relatorio nacional brasileiro enviado a COP11, ainda ndo é realizada no pais.

Lei dos Crimes Ambientais (Lei da Natureza)

A Lei dos Crimes Ambientais (Lei da Natureza), assim como a Politica Nacional para
0s Recursos do Mar, foi citada como um instrumento juridico brasileiro para a implementacao
das estratégias de Ramsar no relatério da COP7 em 1999.

Ela constitui um instrumento regulatério sob a forma da Lei 9.605/1998 e dispbe as
san¢Oes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Em especial o Capitulo V — Dos crimes contra 0 meio ambiente - regulamenta as
penas dos crimes contra a fauna, flora, poluicdo, ordenamento urbano, patriménio cultural e
contra a administracdo ambiental.

Vale destacar que diversos de seus artigos foram vetados pela Mensagem 181 com a
participacdo dos Ministérios do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos, da Amazénia Legal e
do Ministério da Justica.

Outros artigos foram alterados pela Lei n°® 13.052/2014 para determinar que 0s animais
apreendidos sejam libertados prioritariamente em seu habitat e para estabelecer as condicdes
necessarias ao seu bem-estar. Por fim, outros artigos foram incluidos pela Lei 11.284/2006

para regular a gestdo de florestas publicas para a producéo sustentavel.
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Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM)

A Politica Nacional para os Recursos do Mar foi aprovada pelo Decreto 5.377/2005
que atualizou as diretrizes da PNRM de 1980. A modificacdo ocorreu em virtude da adesao
brasileira a Convencdo das Nag¢bes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) promulgada
pelo Decreto 1.530/1995.

A PNRM tem por finalidade orientar o desenvolvimento das atividades que visam a
utilizacdo, exploracdo e o aproveitamento dos recursos do mar, ou seja, dos recursos vivos
(recursos pesqueiros e a diversidade bioldgica) e ndo-vivos (recursos minerais) existentes nas
aguas sobrejacentes ao leito do mar, no leito do mar e seu subsolo, bem como nas &reas
costeiras adjacentes.

Considerando que um de seus principios basicos constitui a “protecao da
biodiversidade e do patriménio genético existente nas areas marinhas sob jurisdi¢cdo nacional
e zona costeira adjacente” (BRASIL, Decreto n° 5.377, 2005, anexo), ela constitui um

instrumento juridico pertinente a implementacdo de Ramsar no pais.

Politica Nacional de Biodiversidade (PNB)

A Politica Nacional da Biodiversidade (PNB) brasileira foi instituida pelo Decreto
4.339/2002 como um compromisso do pais com a Convencédo sobre Diversidade Biol6gica
(CDB) realizada durante a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) em 1992 e promulgada pelo Decreto 2.519/1998.

Alicercada na Politica Nacional de Meio Ambiente e com principios derivados da

CDB, ela tem como objetivo geral

a promogdo, de forma integrada, da conservacdo da biodiversidade e da utilizacdo
sustentavel de seus componentes com a reparticdo justa e equitativa dos beneficios
derivados da utilizacdo dos recursos genéticos, de componentes do patrimdnio genético e
dos conhecimentos tradicionais associados a esses recursos (BRASIL, Lei n° 4.339, 2002,
anexo).

Inclui sete componentes de conservagdo: 1) o conhecimento da biodiversidade
brasileira; 2) sua conservagdo; 3) a utilizacdo sustentavel de seus recursos; 4)
0 monitoramento, a avaliacdo, a prevencdo e a mitigacdo de impactos; 5) 0 acesso aos
recursos genéticos e aos conhecimentos tradicionais associados e a reparticdo de beneficios;

6) a educacdo, sensibilizagdo publica, informacdo e a divulgacdo; e 7) o fortalecimento
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juridico e institucional para a gestdo da biodiversidade no Brasil (BRASIL, Lei n°® 4.339,
2002, anexo).

Cada um deles apresenta inimeros objetivos especificos, dos quais alguns
assemelham-se com as estratégias e respectivas acoes orientadas pelo Handbook 2 - Politicas
Nacionais das zonas umidas da Convencdo de Ramsar para a conservagdo das caracteristicas
ecoldgicas das zonas Umidas.

O Componente 1 - Conhecimento da Biodiversidade e o Componente 4 -
Monitoramento, Avaliacdo, Prevencdo e Mitigacdo de Impactos sobre a Biodiversidade da
PNB, por exemplo, tém diretrizes e objetivos especificos convergentes com a estratégia VI de
Ramsar sobre o fechamento das lacunas de conhecimento existentes sobre as zonas Umidas
por meio de inventario, pesquisa e avaliacéo.

Da mesma forma, as diretrizes e objetivos especificos do Componente 2 -
Conservacdo da Biodiversidade assemelham-se com a estratégia X de Ramsar para assegurar
a gestdo adequada das zonas Umidas com recursos financeiros e humanos, cooperagdo publica
e privada, facilitacdo da captacdo de recursos, formacdo de pessoal cientifico, técnico e
administrativo para solugdes inovadoras de conservacao.

O Componente 3 da PNB - Utilizacdo Sustentavel dos Componentes da
Biodiversidade apresenta diretrizes e objetivos especificos convergentes com a Estratégia IlI
de Ramsar sobre reconhecer e incentivar o papel e os esfor¢cos da comunidade local e de
organizac¢Bes ndo-governamentais para a conservacao das zonas Umidas.

As diretrizes e 0s objetivos especificos do Componente 6 da PNB - Educacéo,
Sensibilizacdo Publica, Informacdo e Divulgacdo sobre Biodiversidade assemelham-se com a
Estratégia VI de Ramsar sobre melhorar a sensibilizacdo publica por meio de programas de
educacao publica formais e ndo formais.

Outro ponto de destaque € que a PNB tem como diretriz a integracdo do esforgo
nacional de conservacdo e a utilizacdo sustentavel da diversidade bioldgica em planos,
programas e politicas de forma complementar e harmoénica.

No entanto, no texto de seu Componente 7 que trata do fortalecimento juridico e
institucional para a gestdo da biodiversidade brasileira, foram incluidas estratégias e objetivos
especificos de integracdo somente referentes ao emprego da legislacdo ambiental existente,
excluindo as outras politicas setoriais.

Isto significa que os conjuntos de acbes presentes nas estratégias | para que a

conservacao das zonas umidas seja parte do planejamento nacional estratégico por meio da
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gestdo integrada das politicas territoriais e econdémicas; e 1V para racionalizar os programas
do governo com efeitos adversos sobre as zonas Umidas; ndo estdo incorporados, de forma

explicita, na PNB.

Lei da Mata Atlantica

A Lei da Mata Atlantica é instituida pela Lei n°® 11.428/2006 e tem como objetivo a
protecdo e a utilizacdo sustentavel do Bioma Mata Atlantica por meio da manutencdo e da
recuperacdo da biodiversidade e do regime hidrico; pelo estimulo & pesquisa, pela difusdo de
tecnologias e formacdo de uma consciéncia publica; pelo fomento de atividades publicas e
privadas compativeis com a manutencdo do equilibrio ecologico; e pelo disciplinamento da
ocupacdo rural e urbana.

Para atingi-los utiliza instrumentos regulatorios para o corte, a supressao e a
exploracdo da vegetagdo primaria e secundaria do Bioma; instrumentos econdmicos como
incentivos econdmicos em territorios com importante representatividade do ecossistema, com
espécies da fauna e flora ameacadas de extincdo, relevancia de recursos hidricos, valor
paisagistico, estético ou turistico, que esteja em dia com as obrigacdes impostas pela
legislacdo ambiental; e ainda incentivos crediticios agricolas em territérios com vegetacdo
primaria ou secundaria em estagios avancado e médio de regeneracdo do Bioma (BRASIL,
Lei n°® 11.428/2006, art33, art34, art41).

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima brasileira € instituida pela Lei n°
12.187/2009 e corresponde ao compromisso assumido pelo Brasil na Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC) e no Protocolo de Kyoto.

A PNMC entende que as mudancas climéaticas consistem da soma da variabilidade
climatica natural observada e da alteracdo da composicdo da atmosfera mundial direta ou
indiretamente atribuida a atividade humana (BRASIL, Lei n° 12.187/2009, art.2).

A ciéncia sobre os impactos atuais e esperados das mudancas climaticas nos recursos
naturais brasileiros é explicitada em varios trechos do seu texto, como nos Parégrafos I, Il e
VI do Artigo 2° sobre os conceitos de adaptacdo, efeitos adversos, e sobre o impacto das

alteracbes climaticas, respectivamente. Além disso, ela tem como um de seus objetivos a
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preservacdo, a conservagdo e a recupera¢do dos recursos ambientais, com particular atencdo
aos grandes biomas naturais brasileiros.

Para atingi-los, utiliza instrumentos regulatérios*, instrumentos econdmicos®, e
informacionais*. Com carater integrador, ela especifica, em seu Paragrafo 11 do Artigo 9°,
que os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos das outras politicas publicas e
programas governamentais deverdo compatibilizar-se com seus principios, objetivos,
diretrizes e instrumentos. Desta forma os nove planos setoriais de mitigacio*’ devem ser
geridos nas diferentes esferas de governo.

Embora a PNMC brasileira ndo tenha estabelecido um plano de agdo especifico para a
adaptacdo das zonas Umidas (ou outros ecossistemas) com medidas especiais para reduzir a
vulnerabilidade desses ecossistemas a niveis minimos frente os impactos historicos, atuais e
previstos do clima, um grupo de trabalho de elaboracdo de um Plano Nacional de Adaptacéo
iniciou seus trabalhos em 2013 para elaborar o documento temético Biodiversidade e
Ecossistemas de adaptacdo nacional. O objetivo é que ele seja orientativo e que suas diretrizes
sejam incorporadas nos nove planos setoriais existentes. Sua previsdo de prazo de elaboracao
é até 2015 (MMA, 2015).

4S80 exemplos de instrumentos regulatérios da PNMC: o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, o Fundo
Nacional sobre Mudanca do Clima, os Planos de Acdo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento nos
biomas, a Comunicacgdo Nacional do Brasil & Conven¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
as resolugdes da Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima; o monitoramento climético nacional;
os indicadores de sustentabilidade; o estabelecimento de padrfes ambientais e de metas, quantificveis e
verificaveis, para a reducdo de emissdes antropicas por fontes e para as remogdes antrépicas por sumidouros de
gases de efeito estufa; a avaliagdo de impactos ambientais sobre o microclima e o macroclima (BRASIL, Lei n°
12.187/20009, art.6)

4 330 exemplos de instrumentos econdmicos da PNMC: medidas fiscais e tributarias destinadas a estimular a
redugdo das emissdes e remocdo de gases de efeito estufa, incluindo aliquotas diferenciadas, isencoes,
compensagdes e incentivos, as linhas de crédito e financiamento especificas, s dotagdes especificas para a¢bes
em mudanga do clima no orgamento da Unido, os mecanismos financeiros e econdmicos referentes & mitigago
da mudanca do clima e a adaptacdo aos efeitos da mudanga do clima que existam no ambito da Convengéo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima e do Protocolo de Quioto, os mecanismos financeiros e
econdmicos, no ambito nacional, referentes a mitigacdo e a adaptacdo a mudanca do clima (BRASIL, Lei n°
12.187/20009, art.6).

% S30 exemplos de instrumentos informacionais da PNMC: registros, inventarios, estimativas, avaliacdes e
quaisquer outros estudos de emissGes de gases de efeito estufa e de suas fontes, elaborados com base em
informacdes e dados fornecidos por entidades publicas e privadas; medidas de divulgacdo, educacdo e
conscientizacdo (BRASIL, Lei n° 12.187/2009, art.6).

47 S30 eles: Plano de Acdo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal — PPCDAM;
Plano de Acédo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento no Cerrado — PPCerrado; Plano Decenal de
Energia — PDE; Plano de Agricultura de Baixo Carbono; Plano Setorial de Mitigacdo da Mudanca Climatica para
a Consolidagcdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Industria de Transformagdo - Plano
Indistria; Plano de Mineracdo de Baixa Emissdo de Carbono — PMBC Plano Setorial de Transporte e de
Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanca do Clima — PSTM; Plano Setorial da Salde para Mitigagdo e
Adaptagdo a Mudanca do Clima; e Plano de reducdo de emissGes da Siderurgia.
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A orientacdo dos planos da PNMC vai ao encontro da estratégia | da Convencéo de
Ramsar descrita no Handbook 2 sobre planejamento nacional estratégico com politicas
territoriais com objetivos comuns de conservacao.

Todavia, a0 mesmo tempo em que a PNMC se projeta como promissora para a
conservacao das zonas Umidas (e outros ecossistemas) por conta da ciéncia desses fatores e da
proposicdo da gestdo integrada, ela apresenta fragilidades em seu texto como instrumento
juridico. O motivo sdo as imprecisdes ao longo do documento e as consequentes multiplas
interpretacdes.

O primeiro ponto fragil a ser destacado diz respeito a conceituacdo dos efeitos
adversos resultantes das mudangas climaticas*®, uma vez que os define como aqueles com
efeitos deletérios significativos sobre a composicdo, resiliéncia ou produtividade de
ecossistemas naturais e manejados (Paragrafo Il do Artigo 2°).

Tdo importantes quanto as agdes de mitigacdo, as acdes de adaptacdo as mudancas
climéaticas combinam estratégias para aumentar o nivel de complexidade dos ecossistemas e
aumentar a integracdo das redes de relagdes ecoldgicas tornando o sistema mais resistente as
alteracdes por flutuacao de fatores externos.

Precisar a tomada de acOes de adaptagdo em razdo dos efeitos adversos das mudancas
climéticas como deletérios significativos sobre ecossistemas frageis, como as zonas Umidas,
que dependem da qualidade e disponibilidade da &gua e cuja biota apresenta uma adaptacéao
evolucionéria aos periodos de inundacdo e de agua estagnada com alternancia do dominio
aquatico e do dominio terrestre € extremamente arriscado.

O motivo é a atuacdo dos elementos do clima tanto sobre as espécies, as quais ndo
respondem em sincronia no tempo e em magnitude a tais pressdes externas quanto sobre as
interacdes bidticas, de forma que os impactos ndo acontecem somente nos atores em si, mas
também sobre as ligacdes dentro das redes ecoldgicas (WALTHER, 2010; HOFFMANN e
SGRO, 2011).

Segundo Walther (2010), é justamente esta auséncia de sincronia entre o tempo de
adaptacdo de populacGes e do estabelecimento de relacBes ecoldgicas dentro de uma mesma
comunidade o fator determinante para a vulnerabilidade dos sistemas, uma vez que podem

contribuir com a promocgdo da incompatibilidade do calendario de condi¢cdes ambientais

4 A politica entende que as mudancas climaticas determinam (de acordo com seu carater, magnitude e taxa) a
vulnerabilidade dos sistemas (grau de suscetibilidade e incapacidade) juntamente com sua sensibilidade e
capacidade de adaptacdo para lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima, entre os quais a variabilidade
climatica e os eventos extremos. Em seguida orienta que as medidas de adaptacdo deverdo ser tomadas para
reduzir os efeitos adversos da mudanca do clima e a vulnerabilidade do sistema ambiental.
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favoraveis (como disponibilidade de alimentos, por exemplo) e ainda forcar a interacdo de
espécies que eram anteriormente espacialmente separadas.

Exemplos de acbes de adaptacao orientadas pela Convencdo de Ramsar para reduzir a
vulnerabilidade das zonas Umidas a mudanca do clima a niveis minimos e conservar sua
biodiversidade séo:

a) a preferéncia na escolha de sitios Ramsar para 0 monitoramento da alteracdo e/ou
perda de biodiversidade frente os impactos do clima;

b) investir na gestdo territorial que garanta a conectividade, corredores e rotas, e outros
percursos migratorios para a biota das zonas Umidas;

c) investir em projetos que garantam a resiliéncia das zonas Umidas na ocorréncia de
mudancas ecoldgicas presentes e possiveis provocadas pelo clima, incluindo, quando
necessario, sua restauracao.

Outro ponto fragil da PNMC brasileira a ser ressaltado concerne ao principio de
precaucdo, o qual é citado no Artigo 3° como um elemento a ser considerado na gestdo.
Conforme discutido anteriormente, ele constitui uma ferramenta cujo emprego foi acordado
internacionalmente pelas partes contratantes da Convencao de Ramsar.

Contudo, o texto da politica de clima brasileira determina, no Paragrafo 1l do mesmo
artigo, que as medidas para prever, evitar ou minimizar as causas identificadas da mudanca
climatica com origem antrdpica no territorio nacional serdo tomadas quando haja razoavel
consenso por parte dos meios cientificos e técnicos ocupados no estudo dos fenémenos
envolvidos.

De acordo com a definicdo do principio, a adogdo de medidas para prever, evitar ou
minimizar os impactos, neste caso das mudancas climéticas sobre as zonas Umidas, acontece

justamente quando ndo ha consenso cientifico.

No principio da precaucdo o que se configura é a auséncia de informagdes ou
pesquisas cientificas conclusivas sobre a potencialidade e os efeitos de uma
intervengdo no meio ambiente. Tem-se aqui a incerteza cientifica, a incerteza sobre
os efeitos do dano potencial (OLIVEIRA, 2009, p.46).

A medida é tomada como uma forma de antecipar os cuidados com o desconhecido
para que uma acdo deletéria ndo seja concretizada (MILARE, 2009). No caso da tomada de
decisdo para a conservacdo da biodiversidade das zonas Umidas frente os impactos da
mudanca climética sua aplicacdo é especialmente importante devido a dificuldade em obter

uma imagem clara do futuro da biodiversidade nos diferentes cenarios de modelos projetados.
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Um terceiro ponto fragil da PNMC é a respeito da tomada de a¢bes no caso das
mudangas climaticas de origem antrépica no territorio nacional. No Paragrafo 1l do Artigo 3°
0 documento precisa que as intervencdes serdo realizadas quando a mudanca for provocada
por atividades antropicas. Precisar tomar “medidas para prever, evitar ou minimizar as causas
identificadas da mudanga climatica com origem antropica” (BRASIL, Lei n° 12.187/2009)
significa ignorar os impactos das mudancgas climaticas naturais que acontecem atualmente e

que continuardo a acontecer.

Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos brasileira é instituida pela Lei n° 12.305/2010
a qual alterou a Lei n° 9.605/1998. Embora a protecdo da qualidade ambiental constitua um
objetivo especifico, a conservacdo da biota, dos recursos hidricos ou das zonas Umidas ndo
sdo mencionados nos seus nove principios basicos.

Contudo, vale destacar seu carater promissor por meio da gestdo integrada a qual é
entendida, pela politica, como o conjunto de a¢des voltadas para a busca de solucBes para 0s
residuos sélidos considerando as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, Lei n°
12.305/2010, art.3).

A PNRS integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (Lei n® 9.795/1999) e com a Politica Federal de Saneamento
Bésico (Lei n° 11.445/2007). Para alcancar seus objetivos, a lei utiliza instrumentos®

regulatorios, educacionais, econdmicos e informacionais.

Cddigo Florestal

O Cadigo Florestal foi citado em trés dos cinco relatorios nacionais brasileiros como
um instrumento juridico do pais na implementacdo das estratégias de conservacdo das zonas

Umidas.

49 S8o exemplos de instrumentos da PNRS: a) regulatérios: planos e inventarios de residuos sélidos e padrdes de
gualidade ambiental da Politica Nacional de Meio Ambiente, b) instrumento educacional: educacdo ambiental, c)
instrumentos econdmicos: incentivos fiscais, financeiros e crediticios, d) instrumentos informacionais: Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR), Sistema Nacional de Informagdes em
Saneamento Basico (SINISA), Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos (BRASIL, Lei n°
12.305/2010, art.8).
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Ele é instituido pela Lei n°® 12.651/2012 e pela Medida Proviséria (Lei n°® 12.727/2012)
que modificaram a Lei n° 6.938/1981 da Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei n°
9.393/1996 sobre o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR relacionado ao
pagamento de dividas agrarias, a Lei n® 11.428/2006 sobre a utilizacdo e protecdo da
vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica.

Em adicdo ele revogou a Lei n° 4.771/1965 do antigo Cdodigo Florestal brasileiro, a Lei
n° 7.754/1989 sobre as medidas de protecdo das florestas existentes nas nascentes dos rios e a
Medida Provisoria no 2.166-67/2001 que abrangia o antigo Cddigo Florestal e 0 ITR.

Estabelece as normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo das areas de preservacéo
permanente® (faixas de matas riparias, vegetacdo do entorno de reservatorios, nascentes,
encostas, restingas, manguezais, topo de morros) rurais e urbanas e das areas de reserva
legal®® (cobertura de vegetagdo nativa além das areas de preservagdo permanente).

Seu projeto de lei foi alvo de intenso debate popular, académico e cientifico devido o
afrouxamento dos dispositivos de preservacdo da vegetacao brasileira (e consequentemente da
sua biodiversidade) (TUNDISI; TUNDISI, 2010; CASATTI, 2010; GALETTI et al, 2010) em
favor da expansdo das atividades rurais juntamente com o perddo das suas dividas de ndo
cumprimento da antiga legislagdo (SPAROVEK et al, 2011).

No periodo de discussdes, o Comité Nacional de Zonas Umidas (CNZU) emitiu as
Recomendac¢des CNZU n°3 de 2010 e CNZU n° 4 de 2011 solicitando ao Ministério do Meio
Ambiente que ndo houvesse modificacdes juridicas que representassem o retrocesso da
protecdo das zonas Umidas brasileiras (Quadro 6). No entanto elas foram em véo.

Nas zonas Umidas o retrocesso da nova lei relaciona-se principalmente a reducéo da
obrigagdo do tamanho das areas de preservacdo permanente as quais servem como corredores
ecologicos ao longo dos cursos dagua, reservatorios, encostas, nascentes, topos de morro,
restingas e manguezais.

Os efeitos esperados incluem a ruptura da conectividade dos corredores das florestas
riparias, 0 aumento do efeito de borda e a redugdo dos héabitats. Os impactos deletérios sobre a

50 A Lei entende Area de Preservagdo Permanente (APP) como uma rea protegida, coberta ou ndo por vegetacio
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas (BRASIL, Lei n° 12.651/2012, art.3).

51 A Lei entende Reserva Legal como a area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a funcgéo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imovel rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e promover a
conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL,
Lei n® 12.651/2012, art.3).
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biota foram elencados, por exemplo, por Galetti et al (2010), por Casatti (2010), por Toledo et
al (2010) e por Joly (2011).

Associam-se também a modificacdo climatica resultante do aumento da temperatura,
da diminuicdo da umidade relativa do ar, do ressecamento do solo, da reducdo da altura do
dossel e do aumento da mortalidade da vegetacdo arborea; e a invasdo de espécies generalistas
com alta capacidade adaptativa a essas novas alteracbes (LAURANCE et al., 2002).

Além disso, considerando que tais modificacdes legislativas deixam de obrigar a
protecdo da vegetacdo em diversas superficies que constituem areas de varzeas>?, 0s impactos
nos recursos hidricos incluem a degradacao da qualidade das aguas superficiais e subterraneas
com o comprometimento de todos os servicos ambientais das zonas Umidas (TUNDISI,
TUNDISI, 2010).

PLANOS, PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

De acordo com os cinco relatdrios trienais oficiais brasileiros enviados ao secretariado
da Convencdo de Ramsar desde a COP7 (1999) até a COP11 (2012), o pais vem
desenvolvendo diversos programas, planos, projetos e acdes que envolvem a conservacdo das
zonas umidas em seu territorio (Quadro 8). Dentre eles, o Plano Nacional de Areas Protegidas

constitui, segundo o pais, o de maior pertinéncia.

52 Segundo a nova Lei as areas de preservagdo permanente ao longo de cursos d’agua naturais s3o delimitadas a
partir da borda da calha do leito regular. Para as zonas Umidas isto significa a perda de protecdo de superficies de
varzeas uma vez que para inclui-las a terminologia da legislacdo deveria delimitar as APPs a partir do historico
do leito no nivel mais alto de cheia.
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Quadro 8. Programas, planos, projetos e atividades citadas pelo Brasil nos cinco relatérios trienais oficiais enviados ao secretariado da Convengdo de Ramsar desde a COP7
(1999) até a COP11 (2012) com acdes que envolvem a conservagdo das zonas Umidas no pais.

COP7

COP8

COP9

COP10

COP11

Programa PROBIO

Planos de Acéo para Floresta Atlantica e
Cerrado

Plano Nacional de Gestédo das Zonas
Costeiras

Plano de Conservacéo da Bacia do Alto-
Paraguai (BAP)

Recuperagdo de Matas Ciliares de
Bacias Hidrogréficas

Projetos para estudos basicos em
recursos hidricos

Programa para o Desenvolvimento
Sustentavel na Amazonia Legal
(PRODEVAL)

Programa de Mentalidade Marinha
(PROMAR)

Projeto Séo Francisco

Programa de Limpeza da Baia de
Guanabara (Rio de Janeiro/RJ);

Preservacéo da biodiversidade dos
ecossistemas de mangue da América
tropical;

Programa para o Desenvolvimento
Sustentavel do Pantanal,

Programa brasileiro de diversidade
biolégica (PRONABIO)

Programa para o desenvolvimento
sustentavel do Pantanal

Projetos de execugao descentralizada (3
projetos no Norte, 3 no nordeste, 4 no
sul, 11 no sudeste e 2 no centro-oeste
do pais).

Programa Nacional de Meio Ambiente

Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro

Programa de conservacéo da bacia do
rio Paraguai

Programa Pantanal

Programa de monitoramento de
mercUrio na Amazonia Legal e
Pantanal

Programa nacional de capacita¢do
ambiental portuaria

Programa brasileiro de diversidade
biolégica (PRONABIO)

Programa de revitalizagdo da Baia de
Guanabara

Programa de gestdo ambiental
participativa e integrada com as
comunidades indigenas

Programa nacional de educacéo
ambiental

Programa parametros em agao

Programa Amazonia Sustentavel

Programa Areas protegidas do Brasil

Programa Conservagéo e recuperagéo
dos biomas brasileiros

Programa Conservacéo, uso racional e
qualidade das aguas

Programa Desenvolvimento sustentavel
do Pantanal

Programa de Gestéo da Politica de Meio
Ambiente

Programa Hidro

Programa PELD

Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro

Programa de monitoramento dos recifes
de corais brasileiros

Campanha de conduta consciente em
ambientes de recife

Projetos de gestao participativa de
recursos pesqueiros

Programa para a conservagao da
biodiversidade do patriménio
mundial natural da UNESCO

Programa PROECOTUR ecoturismo na
Amazonia

Programa de Avaliacdo do Potencial
Sustentéavel dos Recursos Vivos na
Zona Econdmica Exclusiva
(REVIZEE)

Programa do trépico imido

Programa de aguas subterraneas

Programa de revitalizagdo da Baia de
Guanabara

Programa Pantanal

Programa PROBIO

Programa Pr6Véarzea

Plano Nacional de Areas Protegidas

Plano Nacional de Recursos Hidricos

Programa PELD — Pesquisa Ecolégica
de Longa Duragéo

Programa de Desenvolvimento
Sustentavel do Pantanal

Programa Amazodnia Sustentavel

Programa de Apoio ao
Desenvolvimento do
Agroextrativismo/Prodex

Programa Fome Zero

22 Programas do Ministério da
Agricultura integrados com outros
programas inter-ministeriais

Projeto Aquabio

Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro

55 projetos do Sub-programa Projetos
Pilotos

Programa Nacional de Biodiversidade
(PROBIO)

Programa para o desenvolvimento
sustentavel da Bacia do Prata

Plano Nacional de Areas Protegidas

Plano participativo de Saneamento
Bésico

Politica de Capacitacdo de Pescadores
Marinhos e de Agua Doce

Programa de Integragdo das bacias
hidrogréaficas

Revitalizagao de bacias hidrogréficas
vulneraveis e degradadas

Conservacéo e recuperacao dos biomas
brasileiros

Uso da biodiversidade e recursos
genéticos para conservacéo e
sustentabilidade

Programa Fome Zero

Programa de Meio Ambiente

Educacéo e Mobilizagéo Social para o
Saneamento (PEAMSS)

Apoio ao Desenvolvimento da Cadeia
Produtiva da Pesca amazonica

Programa Comunidades Tradicionais

Campanha Saco é Saco

Cita 54 acdes (politicas, programas e
planos) que estdo, indiretamente,
relacionadas com as ZU, sendo 18 do
Ministério do Meio Ambiente, 02 do
Ministério de Peixes e Aquicultura,
07 do Ministério da Agricultura, 03
do Ministério das Cidades, 10 do
Ministério da Ciéncia, tecnologia e
Inovacéo, 02 do Ministério da
Educacéo, 03 do Ministério da
Integracéo Nacional, 06 do Ministério
das Relagdes Exteriores, 02 do
Ministério da Sadde, e 01 do
Ministério do Turismo.
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Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP)

O Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP) é instituido pelo decreto
presidencial n° 5758/2006 de 2006 e compreende uma resposta do Brasil ao compromisso
assumido com a Convencéo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB). Além dela, ele atende as
deliberagbes da Cupula Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel, do Plano Estratégico
da Convencdo sobre Diversidade Biologica, e das conferéncias nacionais do meio ambiente
(CNMASs) de 2003 e 2005.

Implantado pelo Ministério do Meio Ambiente, prevé revisdes a cada cinco anos com
consultas a0 CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), FUNAI (Fundagéo
Nacional do indio) e Secretaria Especial de Politicas de Promocéo da Igualdade Racial da
Presidéncia da Republica (BRASIL, 2006). No entanto, o novo plano, que deveria ter sido
atualizado em 2011, néo foi publicado até fevereiro de 2015.

O PNAP da enfoque ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza>
(SNUC), as terras indigenas e aos territorios quilombolas, e prevé acdes “para o
estabelecimento de um sistema abrangente de areas protegidas ecologicamente representativo,
efetivamente manejado, integrado a areas terrestres ¢ marinhas mais amplas, até 2015”
(BRASIL, 2006, p.8).

Para implementa-las, apresenta 26 principios e 20 diretrizes.

Entre os principios ele adota uma abordagem ecossistémica somada ao principio da
precaucdo na gestdo das areas protegidas, reconhece tais areas como um dos instrumentos
eficazes para a conservacao da diversidade bioldgica e sociocultural, preconiza a cooperacao
entre as trés esferas de gestdo (Unido, estados e municipios) para o estabelecimento e gestdo
de unidades de conservacdo e busca a harmonizacdo com as politicas publicas de
ordenamento territorial e desenvolvimento regional sustentavel.

Estas caracteristicas se relacionam com a orientacdo de Ramsar prevista no Handbook
2 de criar objetivos comuns de conservacgdo de zonas Umidas por meio do desenvolvimento de
politicas territoriais e da coordenacdo federal, estadual, e municipal e vincular essas politicas
com as de uso do solo, agua, ar, conservacao da vida selvagem e desenvolvimento econdmico.

Ja entre as diretrizes, 0 PNAP prevé que a criacdo de novas unidades de conservagao

deve ter como referéncia os remanescentes dos biomas brasileiros e as areas prioritarias para a

% 0 SNUC é instituido pela Lei n° 9.985 de 2000 e estabelece os critérios e as normas para a criagéo,
implantacdo e gestdo das unidades de conservagdo no Brasil. Constitui um instrumento regulatorio da gestdo
ambiental brasileira.
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biodiversidade, que a gestdo destas areas seja integrada a das bacias hidrogréficas; que a

participagdo e o controle social sejam amplamente difundidos, bem como o acesso a

informacao sobre areas protegidas, e que:

(...) o planejamento para o estabelecimento de novas unidades de conservagéo, bem
como para a sua gestdo especifica e colaborativa com as demais areas protegidas,
deve considerar as interfaces da diversidade biolégica com a diversidade
sociocultural, os aspectos econdmicos, de infraestrutura necessaria ao
desenvolvimento do Pais, de integracdo sul-americana, de seguranca e de defesa
nacional (BRASIL, 2006, p.10).

Ao todo sdo 179 acdes organizadas em quatro eixos tematicos. S&o eles:

a)

b)

Planejamento, fortalecimento e gestdo, que tem como objetivo principal a
implementacdo e o fortalecimento do SNUC e gestdo da biodiversidade em
terras indigenas e quilombolas;

Governanca, participacdo, equidade e reparticdo de custos e beneficios, que
além de buscar estabelecer um sistema de governanca das areas protegidas,
visa a integragéo entre as unidades de conservagao e a distribuicdo de maneira
equitativa dos custos e beneficios das mesmas;

Capacidade institucional, que busca fortalecer a capacidade institucional para
gestdo do SNUC e para conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade nas
terras indigenas e nas terras quilombolas, além de prever uma estratégia

nacional de educacdo e de comunicacao para as areas protegidas;

d) Avaliacdo e monitoramento, eixo tematico que propde acGes para avaliar e

monitorar as areas protegidas, bem como de avaliacao do proprio PNAP.

Em relacdo as zonas Umidas, ha, no PNAP, estratégias especificas de conservacdo para

as areas com reconhecimento internacional. O objetivo é atuar na implementacdo das

convencoes, acordos e tratados internacionais dos quais o Brasil € signatario, entre eles

Ramsar. Entre as agdes previstas estdo (BRASIL, 2006, p.32):

a)

b)

estabelecer acordos e parcerias que favorecam a implementacdo das
Convengdes do Patrimdnio Mundial e de Ramsar, do Tratado de Cooperacéao
Amazonica e do Programa "O Homem e a Biosfera" da Unesco, no Brasil;

realizar a troca de informacdes e experiéncias entre 0s paises signatarios das
Convencgodes do Patrimonio Mundial e de Ramsar, do Tratado de Cooperacao

Amazonica e do Programa O Homem e a Biosfera da Unesco”;



225

c) realizar diagndstico e classificagdo das zonas Umidas brasileiras, relacionando
as caracteristicas das areas aos critérios necessarios ao reconhecimento
internacional pela Convencao de Ramsar; e

d) formular proposta de politica nacional para as zonas Umidas.

Além delas, o eixo tematico planejamento, fortalecimento e gestdo do PNAP prevé
“propor ¢ implementar agdes de integracdo e articulagdo entre os instrumentos de
conectividade e as unidades de conservacdo e demais areas protegidas, destacando as zonas
umidas” (BRASIL 2006, p.16).

5.3.2. Politicas publicas e seus instrumentos de gestao das zonas Umidas na Franca

A Franca ratificou a Convencdo de Ramsar em 01/12/1986 e aprovou seu aparato
normativo por meio do Decreto n° 87-126 de 20/02/1987. Atualmente o pais apresenta 43
sitios Ramsar totalizando 3.557.820 hectares. Destes, 32 situam-se na Franca metropolitana e
11 no exterior.

De acordo com os cinco relatérios trienais oficiais franceses enviados ao secretariado
da Convencdo de Ramsar desde a COP7 (1999) até a COP1l (2012), o pais tem o
funcionamento da Convencdo assegurado por:

a) O Ministério da Ecologia, da Energia, do Desenvolvimento Sustentavel e do Mar

que constitui a autoridade administrativa responsavel pela designacdo de zonas
Umidas para a Lista de Ramsar, por organizar a gestdo adequada desses sitios e por
implementar uma politica nacional de zonas Umidas;

b) Um ponto focal nacional designado pela autoridade administrativa responsavel
pela comunicacdo regular com o Secretariado da Convencgédo e por coordenar sua
implementacao a nivel nacional;

c) O Grupo Nacional de Zonas Umidas, composto por representantes do Estado e da
sociedade civil (Quadro 9) e que apoia 0 governo na implementacao da sua politica
geral de zonas Umidas e em particular da implementacdo das diretrizes da
Convencdo de Ramsar. Ele é responsavel por elaborar e validar as a¢bes do Plano

Nacional de Zonas Umidas.
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h)
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Um correspondente nacional do Painel de Reviséo Cientifica e Técnica (STRP) da
Convencdo de Ramsar

Dois pontos focais para a Comunicacdo, Educacdo e Participacdo Publica
(governamentais e ndo-governamentais) para o desenvolvimento e implementacéo
de programas nacionais do Programa de trabalho sobre Comunicagdo, Educacéo,
Participacéo e consciéncia da Convencdo de Ramsar (CEPA - Programme of work
on Communication, Education, Participation and Awareness).

Plano Nacional de Zonas Umidas que se encontra em sua terceira versao. A
primeira foi instituida em 1995, a segunda em 2010 e a terceira em 2014.
Observatério das zonas Umidas criado em 1995 como parte do plano de acgdo
nacional para as zonas Umidas. E gerido pelo Instituto Francés de Meio Ambiente
(Institut Francais de I'Environnement — IFEN) e tem a missdo de acompanhar a
evolugdo das zonas Umidas na Franga.

Associagdo Ramsar Franca criada em 2011 e composta por atores-chave da
sociedade civil. Seu objetivo é promover as diretrizes da Convencdo de Ramsar na
Franca, melhorar a gestao e incentivar a criacdo de novos sitios.

Um arcabouco juridico composto por diretivas da Comunidade Europeia e leis

nacionais.

Quadro 9. Atores-chave do poder publico e sociedade civil membros do Grupo Nacional de zonas
Umidas (Groupe National pour les Milieux Humides - GNMH) segundo o Ministério da Ecologia,
Desenvolvimento Sustentavel e Energia (Ministere de I'Ecologie, du Développement Durable et de

I'Energie).

Poder Publico

Sociedade Civil

Representante do Estado e das suas
institui¢des publicas

Ministere chargé de I'écologie, du
développement durable et de I'énergie

Ministére chargé de [’Intérieur, des Outre-Mer

Ministére chargé de [’Economie, des finances
et de I'industrie

Ministere chargé de I'agriculture, de I'agro-
aliementaire et de la forét

Groupement des DREAL- directions régionales
de I’environnement, de [’aménagement et du
logement

Groupement des DDTM- directions
départementales des territoires et de la mer

Atelier Technique des Espaces Naturels

Conservatoire des Espaces Littoraux et des
Rivages Lacustres

Agence des Aires Marines Protégées

Office National de I’Eau et des Milieux
Aquatiques

Office National des Foréts

Representantes dos usuarios

ACTA - Institut des filieres animales et végétales

Institut de I'élevage

Assemblée permanente des chambres d'agriculture

Fédération Nationale des Syndicats des Exploitants
Agricoles

Confédération paysanne

Coordination Rurale Nationale

Centre National Professionnel de
Forestiere

Fédération nationale de I'agriculture biologique

Fédération Nationale de la Péche en France et de la
Protection du Milieu Aquatique

Fédération nationale des centres d'initiatives pour
valoriser I'agriculture et le milieu rural

Réseau agriculture durable

Société des agriculteurs de France

Fédération Nationale des Chasseurs

Association Nationale des Chasseurs de Gibier d’Eau

Union Nationale des Industries de Carrieres et
Matériaux de Construction

la Propriété




227

Office National de la Chasse et de la Faune
Sauvage

Agence de I’Eau Adour-Garonne

Agence de I’Eau Artois-Picardie

Agence de I’Eau Loire-Bretagne

Agence de I’Eau Rhin-Meuse

Agence de I’Eau Rhéne-Méditerranée & Corse

Agence de I’Eau Seine-Normandie

Muséum National d’Histoire Naturelle

Centre d'études et d'expertise sur les risques,
I'environnement, la mobilité et
['aménagement

Institut national de la recherche agronomique

Fédération Nationale des Conservatoires d'Espaces
Naturels

Union des Ports de France

OMPO (Oiseaux migrateurs
occidental)

du paléarctique

Representantes das autoridades locais

Association des Régions de France

Assemblée des Départements de France

Association des Maires de France

Assemblée des communautés de France

Fédération nationale des syndicats de marais

Association Nationale des Elus du Littoral

Forum des Marais Atlantiques

Association Francaise des Etablissements Publics
Territoriaux de Bassin

Representantes de associa¢des

Comité francais de ['Union Internationale pour la
Conservation de la Nature

Association France Nature Environnement

Société Nationale de Protection de la Nature,
correspondant francais non gouvernemental pour la
Communication, ['Education, la Sensibilisation et la
Participation (CESP)

Fond mondial pour [’environnement (WWF)

Ligue pour la Protection des Oiseaux

Fédération des Parcs Naturels Régionaux de France

Fédération des Conservatoires Botaniques Nationaux

Centre de recherche pour la conservation des zones
humides méditerranéennes (Tour du Valat)

Réserves Naturelles de France

Humanité et biodiversité

Association Ramsar France

Rivage de France

Vet'el, le réseau des vétérinaires en élevage

Representantes dos trabalhadores

CGT

C.F.D.T.

CFE/CGC

F.O.

Correspondente francés do Painel de Revisao
Cientifica e Técnica (STRP) da Convengédo de
Ramsar

Na Franca, a politica publica de zonas Umidas para atingir os objetivos da Convencao

de Ramsar é sustentada pelo conjunto de quatro principais diretivas europeias, sao elas:
Diretiva Habitats, Diretiva Aves, Diretiva-Quadro sobre a Agua e Diretiva-Quadro Estratégia
para 0 Meio Marinho; e cinco leis federais: Lei sobre a &gua e meios aquaticos, Lei do litoral,
Lei relativa ao desenvolvimento rural e Leis Grenelle do Meio Ambiente I e Il (Quadro 10).
Além deles, varios programas e planos foram listados como valiosos para a

conservacdo das zonas umidas, sendo o Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas o
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principal deles. Para o alcance das metas das politicas publicas, utiliza instrumentos de gestéo
do espago de planificagdo, contratuais e financeiros, fiscais, administrativos e juridicos,
regulamentares de protecdo, fundiarios e de uso do solo, de observacédo e de conhecimentos, e
instrumentos de valorizacdo ndo obrigatorios (Figura 78).

Quadro 10. Instrumentos juridicos citados pelo Estado francés nos relatorios nacionais trienais da Convencéo
de Ramsar para implementar o regime e atingir seus objetivos acordados internacionalmente.

COP7 | COP8 | COP9 | COP10 | COP11
1999 2002 2005 2008 2012

Diretiva Habitats (Directive Habitats Faune Flore) - Natura
2000
Diretiva n° 92/43/CEE de 21/05/1992

Diretiva Aves (Directive Oiseaux)
Diretiva n° 2009/147/CE de 30/11/2009

Lei do Litoral (Loi Littoral - Loi relative a I'aménagement, la
protection et la mise en valeur du littoral)
Lei n° 86-2/1986 de 03/01/1986

Lei sobre a Agua e Meios Aquaticos (Loi sur I’Eau et les
Milieux Aquatiques - LEMA)
Lei n° 2006-1772/2006 de 30/12/2006

Diretiva-quadro sobre a Agua (Directive cadre sur |"eau)
Diretiva n° 2000/60/CE de 23/10/2000

Lei relativa ao desenvolvimento rural (Loi relative au
développement des territoires ruraux - DTR)
Lei n° 2005-157/2005 de 23/02/2005

Diretiva-Quadro Estratégia para o Meio Marinho (Directive-
cadre Stratégie pour le milieu marin)
Diretiva n° 2008/56/CE de 17/06/2008

Lei Grenelle I e 11 (Loi Grenelle de I'environnement)
Lei n°. 2009-967/2009 de 03/08/2009
Lei no 2010-788 de 12/07/2010

Instruments réglementaires

Instruments de planification Instruments administratifs et
juridiques de protection
» Trame verte et bleue AR b
» Identification et délimitation des zones i e biotope
> SCOTetPLU humides - Nomenclature Eau (rubr. » Foréts de protection
> SDAGE et SAGE 33.1.0) i
. . ) . . R » Parcs nationaux et parcs naturels marins

» Plans de p tion des risques d' » Espeéces protégées, chassables, S Bt = %

isil i erves
> Ori " (de bassins, " 3 nuisibles et exotiques

> Loi Littoral et Montagne, Code forestier Réserves nationales de chasse

» Directive de mise en valeur des paysages

Réserves biologi ou

» Directives territoriales d'aménagement

» Plan de gestion (piscicoles, d'entretien des
cours d'eau, du gibier, forestier)

>

>

» Réserves de péche et de chasse
> Sites inscrits et classés, ZPPAUP
» ZPS (Directive « Oiseaux »)

» ZSC (Directive « Habitats »)

» Zones humides d'intérét environnemental (ZHIEP)
» Zones stratégiques pour la gestion de I'eau (ZSGE)

Instruments contractuels et
financiers

» Parcs naturels régionaux

» Contrats de milieux ou de
territoires
» Mesures agro-environnementales

» Chartes de territoires, chartes
forestiéres

» Contrat et charte Natura 2000
» Aide des agences de I'eau

» Conservatoire du littoral

» Agences de I'eau

» Conservatoires régionaux esp. nat.
» ENS des départements

» Fondation des habitats naturels

» LIFE environnement
» Autres fondations et associations (SNPN,
WWF)

/ - i

» Taxe d'aménagement espaces naturels

Instruments fiscaux

> i i i zones humi

sensibles ——
» Taxesurles itmesvers  Instr d’observation et de
des espaces protégés connaissances % Gonvertionsintemelionales (R diversité
e onventions internationales (Ramsar, diversi
> Exonérations de TFPNB > Inventaires (ZNIEFF, ZICO) biologique, CITES...)
» Redevances des agences de I'eau » Inventaires de milieux humides » Labels (sites Ramsar, réserves de biosphére,
> Of i i et régi Patrimoine mondial, Grands Sites de France)

Figura 78. Instrumentos de gestdo das zonas Umidas francesas. Fonte: Eufrance,
2014
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DIRETIVAS DA COMUNIDADE EUROPEIA PARA A GESTAO DAS ZONAS UMIDAS
NA FRANCA

As diretivas da Comunidade Europeia constituem atos legislativos com um objetivo a
ser alcangado por todos os paises da Unido Europeia. Devem ser obrigatoriamente transcritas
nas legislagcdes nacionais e constituem obrigacdes para o Estado e individuos. No entanto,

cabe a cada pais decidir os meios para alcancar os objetivos orientados.

Diretiva Aves (Directive Oiseaux)

A Diretiva Aves é instituida pela Diretiva n° 2009/147/CE de 2009 que substitui
a Diretiva 79/409/CEE de 2 de Abril 1979. Estabelece um regime geral para a protegéo de
todas as espécies de aves selvagens naturalmente presentes no territorio da Unido Europeia,
incluindo as espécies migratdrias.

Tem o objetivo de criar zonas de protecdo especiais (ZPE) nas areas de distribuicéo
naturais das espécies para “a preservagdo, a manutengdo ¢ o restabelecimento dos biodtopos e
dos habitats” (CE, Diretiva n°® 2009/147/CE, art.3) podendo incluir zonas de invernada, de
nidificacdo ou de repouso nos percursos de migracao.

Segundo ela, é dever dos Estados “atribuir uma importancia especial a prote¢ao das
zonas umidas e muito particularmente as de importancia internacional” (CE, Diretiva n°
2009/147/CE, art.4) e de tomar medidas para evitar a deterioracdo dos habitats e perturbacdes
sobre as espécies. A obrigacdo vai ao encontro das estratégias de conservacdo da
biodiversidade das zonas Umidas regulamentada pela Convencdo de Ramsar.

Seus artigos quinto a oitavo estipulam as normas de protecdo para as espécies
mencionadas nos anexos I, Il e Ill. No entanto, eles podem ser derrogados no caso de
interesse da saude e da seguranca publica, da seguranca aerondutica, para evitar danos
importantes as culturas, gado, florestas, pescas ou as aguas e para a protecéo da fauna e flora,
ou com fins de investigacéo e de ensino (CE, Diretiva n°® 2009/147/CE, art.9).

Diretiva Habitats (Directive Habitats Faune Flore) - Natura 2000

A rede Natura 2000 é instituida pela Diretiva n°® 92/43/CEE de 1992 que alterou a
Diretivan® 97/62/CE sobre sua adaptacdo e progresso cientifico e técnico; alterou o
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Regulamento (CE) n° 1882/2003 relativo aos comités que assistem a Comissao; e modificou a
Diretiva n° 2006/105/CE que adapta as Diretivas n°® 73/239/CEE, n° 74/557/CEE e n°
2002/83/CE no dominio do ambiente.

Tem o objetivo de contribuir para a manutencdo da biodiversidade nos Estados-
Membros da Comunidade Europeia por meio da definicdo de um quadro comum para a
conservacdo dos habitats, da fauna e flora de interesse comunitario (CEE, Diretiva n°
92/43/CEE).

A rede Natura 2000 é constituida por zonas especiais de conservacaoa serem
designadas pelos Estados e financiadas pela CE em cooperagdo com as nagdes para proteger
0s habitats naturais de espécies em perigo de extin¢do, vulneraveis, raras e/ou endémicas.

Os tipos de habitats naturais sdo especificados no anexo | e o nome cientifico das
espécies de interesse sdo indicados no anexo Il. No anexo Il sdo estabelecidos os critérios de
selecdo desses locais, no seu anexo 1V sdo designadas as espécies da fauna e flora que exigem
protecdo mais rigorosa e no anexo V sao apontadas as espécies cuja captura e exploracdo na
natureza podem ser objeto de medidas de gestdo. A diretiva também inclui, como zonas de
protecao especial, todas as areas especificadas pela Diretiva Aves n° 2009/147/CE.

Na Franca, a diretiva da rede Natura 2000 apresenta-se como uma ferramenta para a
gestdo das zonas Umidas, uma vez que varias zonas de conservagdo especiais abrigam
espécies e/ou habitats aquaticos. Promissora na reorganizacdo da governanca da
biodiversidade no pais, a rede utiliza mecanismos contratuais (les Contracts Natura 2000) de
reconciliacdo, ao menos temporal (cinco a seis anos), dos conflitos de atores-chaves locais,
regionais e nacionais, governamentais e da sociedade civil (MCCAULEY, 2008).

O documento de planejamento acordado, denomimado Document d”objectifs apresenta
trés objetivos: o envolvimento dos atores na andlise de dados existentes e na busca de novos
conhecimentos sobre o estado do sitio; o aval da comissdo de atores-chaves (les Comités de
Pilotage) sobre o estabelecimento na perspectiva geografica e ambiental do sitio prioritario
para protecdo; e a imposicdo de uma pena financeira pela comissdo no caso de
descumprimento das regras (MCCAULEY, 2008).

Atualmente a designagdo dos sitios Ramsar franceses, que concerne & protecdo de
zonas Umidas de interesse internacional, é realizada em conexdo com a ferramenta Natura
2000. De acordo com Marquet e Damien (2012, informacéo verbal), a previsdo é que haja
uma fusdo dos pontos focais nacionais de gestdo dessas duas ferramentas para o

gerenciamento desses ecossistemas.
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Diretiva-Quadro sobre a Aqua

A Diretiva-Quadro sobre a Agua é instituida pela Diretiva n° 2000/60/CE de 2000 e
estabelece um quadro de acdo comunitaria no dominio da politica da agua europeia (CE,
Diretiva n° 2000/60/CE, art.1).

Dentre seus objetivos, destaca-se o de evitar a continuacdo da degradagéo, proteger e
melhorar o estado dos ecossistemas aquaticos, terrestres e zonas umidas. Para alcanca-lo, é
dever dos Estados membros atingir o bom estado das aguas de superficie (ou o bom potencial
ecoldgico e bom estado quimico das massas de &gua artificiais e fortemente modificadas) e de
aguas subterraneas em até 15 anos.

Em zonas de protecdo de espécies aquaticas e de interesse econdmico e em zonas
designadas para a conservacdo de habitats ou de espécies incluindo as protegidas pelas
Diretivas n® 92/43/CEE — Natura 2000 e n° 2009/147/CE - Aves o bom estado® também deve
ser alcancado em até 15 anos, exceto se a Diretiva orientar de outra forma. Além disso, nessas
zonas hé requisitos suplementares de monitoramento.

A insercdo dos elementos de qualidade bioldgicos como fitoplancton, flora aquatica,
invertebrados benténicos e fauna piscicola associados e aos elementos hidromorfoldgicos,
quimicos e fisico-quimicos de suporte dos elementos bioldgicos para a classificacdo do estado
ecoldgico dos recursos hidricos constitui uma medida promissora.

Os elementos de qualidade sdo combinados com a gestdo da &gua nas bacias
hidrograficas, onde devem ser reconhecidos e retirados os vetores de pressao antropicos; e
com o sistema econémico da agua, onde sdo implementadas taxas e licengas para seus bens e
servigos e cujos recursos financeiros devem ser reinvestidos no setor.

Os principios de precaucdo, de acdo preventiva, de correcdo de acdes prioritariamente
na fonte e do poluidor-pagador séo estabelecidos como base para a obtencdo dos objetivos de
preservacao, protecdo e melhoria da qualidade do ambiente mediante 0 uso sustentavel dos
recursos naturais. Além disso, se coloca como base “para o prosseguimento do didlogo e para
0 desenvolvimento de estratégias destinadas a uma maior integracao das diferentes politicas”
(CE, Diretiva n° 2000/60/CE, cons.16).

5 A Diretiva-Quadro sobre a Agua entende o estado da &gua como o estado em que se encontra uma
determinada massa de aguas, definido em funcéo do pior dos estados ecoldgico ou quimico. O estado ecologico,
gue constitui a qualidade estrutural e funcional dos ecossistemas aquaticos associados as aguas de superficie, é
caracterizado como bom nos termos do seu anexo V. O estado quimico, por sua vez, é caracterizado como bom
guando ndo alcanca as concentracfes de poluentes definidas nas normas de qualidade ambiental no anexo 1X,
artigo 16 e outras legislagdes comuns.
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A Diretiva adota, desta forma, a abordagem ecossisttmica para a conservacdo dos
recursos hidricos garantindo, a longo prazo, o contentamento das necessidades ambientais e
humanas (CORREIA, 2005; CARDOSO-SILVA, et al, 2013).

Na Franca, as demandas da Diretiva-Quadro sobre a Agua foram incorporadas no
arcabougo juridico nacional por meio da Lei n°® 2004-338/2004 que modificou artigos do
Cddigo do Meio Ambiente (Code de I"environnement), do Codigo de Urbanismo (Code de
I"urbanisme) e do Cddigo Geral das coletividades territoriais (Code général des collectivités
territoriales).

De acordo com a analise dos cinco relatorios nacionais franceses enviados ao
Secretariado da Convencédo de Ramsar nas COPs 8, 9, 10 e 11, a integragédo da conservacéo e
da utilizagdo racional das zonas imidas é realizada pela aplicagio dos SDAGE® e do SAGE
nas bacias hidrogréaficas do pais. No relatorio trienal da COP9, o pais esclarece que o SAGE
constitui, na escala local, um dos pontos de apoio de difusdo da Convengéo de Ramsar.

Como exemplo, os Esquemas Territoriais de Coeréncia (Schémas de Cohérence
Territoriale - SCOT), os planos locais de urbanismo (Plans locaux d’Urbanisme - PLU) e as
cartas comunitarias (cartes communales) devem ser coerentes com 0s objetivos qualitativos e
quantitativos da SDAGE e SAGE.

Diretiva-Quadro Estratégia para o Meio Marinho

A Diretiva-Quadro Estratégia para o Meio Marinho é instituida pela Diretiva n°
2008/56/CE de 2008 e estabelece um quadro de acdo no dominio da politica para 0 meio
marinho da Comunidade Europeia, ou seja, das aguas costeiras (incluindo os fundos e
subsolos marinhos) e as areas marinhas protegidas, inclusive pela Diretiva n® 92/43/CEE da
rede Natura 2000 e pela Diretiva n®2009/147/CE de prote¢do das aves.

Apresenta 0s objetivos de proteger e preservar 0 meio marinho, de impedir a sua
deterioracdo ou restaura-los, e de prevenir e reduzir as entradas no meio marinho a fim de

eliminar progressivamente a poluicdo e assegurar que ndo haja impactos ou riscos

55 Na Franga, o plano diretor de desenvolvimento e gestdo da dgua (SDAGE - Schéma Directeur d’Aménagement
et de Gestion des Eaux) consiste no plano de gestdo desenvolvido pelos comités das bacias com as estratégias
para alcangar o bom estado da &gua. Constitui um documento oficial e suas orientagdes e disposi¢bes sao
obrigatdrias para todas as decisGes publicas sobre a 4gua. Na escala local, o plano de planejamento de gestdo da
agua (SAGE - Schéma d'aménagement de gestion des eaux) define, em compatibilidade com o SDAGE, os
objetivos gerais de uso, desenvolvimento e de protecdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos.
Estabelecido por atores-chaves locais e regionais, constitui um instrumento de relevancia juridica para o
ordenamento territorial local equilibrada com a preservagao dos recursos hidricos.
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significativos para a biodiversidade marinha, para os ecossistemas marinhos, para a saude
humana e para as utilizagdes legitimas do mar (CE, Diretiva n° 2008/56/CE, art.1).

A gestdo das atividades deve basear-se na abordagem ecossistémica. Os vetores de
pressdo antropicos devem ser mantidos a niveis compativeis com o bom estado ambiental e as
modificagdes ndo devem comprometer a capacidade de resposta dos ecossistemas marinhos.
O principio de precaucdo deve ser utilizado como base para a tomada de decisées.

Cada Estado-Membro deve elaborar programas, dentro de sua estratégia marinha, para
alcancar ou manter um bom estado ambiental. S&o descritores qualitativos para a defini¢do do
bom estado ambiental: a manutencdo da biodiversidade; o controle de espécies exdticas; a
manutencdo segura das populacdes de peixes e de moluscos explorados comercialmente; a
ocorréncia normal de abundancia e diversidade de todos os elementos da cadeia alimentar
marinha; a reducdo da eutrofizacdo antropogénica a niveis minimos; a integridade dos
ecossistemas bentdnicos; os niveis de contaminantes que ndo originem efeitos de poluicéo,
entre outros.

Na Franca o plano correspondente é o Plano de Acédo para o Ambiente Marinho (Plan
d’Action pour le Milieu Marin) 0 qual contem medidas de protecdo espacial e auxilia a criar
uma rede coerente e representativa dos ecossistemas franceses de areas marinhas. Para tanto,
ele inclui &reas protegidas de diversos estatutos, inclusive sitios Ramsar franceses.

No caso desses sitios, além dos estatutos de protecdo da Convencdo de Ramsar, a
gestdo integrada das zonas costeiras (la gestion intégrée des zones cétieres) utiliza como
instrumentos de gestdo as ferramentas regulamentares das areas protegidas, ferramentas de

protecdo fundiaria, ferramentas de protecdo contratual e ferramentas de protecdo especificas.

INSTRUMENTOS JURIDICOS NACIONAIS PARA A GESTAO DAS ZONAS UMIDAS
FRANCESAS

Além das Diretivas da Comunidade Europeia, a Franca esclarece nos cinco relatorios
trienais oficiais enviados ao Secretariado da Convencdo de Ramsar desde a COP7 (1999) até a
COP11 (2012), que sua politica de zonas Umidas € alicercada na Lei sobre a 4&gua e meios
aquaticos, na Lei do litoral, na Lei relativa ao desenvolvimento rural e nas Leis de Grenelle |
e Il. Além deles, apresenta também um Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas,
elaborado especialmente para o planejamento estratégico e a conservagdo desses ecossistemas

no pais.
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Lei sobre a Agua e Meios Aquaticos (Loi sur [’Eau et les Milieux Aquatiques - LEMA)

A Lei sobre a Agua e Meios Aquaticos é instituida pela Lei n° 2006-1772 de
30/12/2006. Complementa o arcabouco juridico de gestdo dos recursos hidricos na Franca,
juntamente com a Lei da &gua de 16/12/1964, que criou as agéncias de agua e comités de
bacias e organizou a gestdo descentralizada; e com a Lei da &gua de 03/01/1992, que reforgou
as diretrizes de protecdo da qualidade e quantidade dos recursos hidricos e criou novas
ferramentas para a gestdo da dgua por meio dos SDAGE e SAGE. Grande parte da legislacdo
deste arcabougo deriva das diretivas europeias.

A LEMA modifica diversos artigos do Cdédigo do Meio Ambiente (Code de
I"environnement), do Cddigo Florestal (Code forestier), do Codigo Rural (Code rural),
Cadigo de minas (Code minier), do Cédigo da Saude Pablica (Code de la santé publique) e de
outras leis.

As novas diretrizes estabelecidas visam fornecer as ferramentas para alcancar a meta
de bom estado da &gua de acordo com a Diretiva-Quadro sobre a Agua, melhorar 0s servicos
publicos de agua e saneamento, modernizar a organizacdo de pesca de agua doce, e levar em
conta a adaptacdo as alteracdes climaticas na gestdo dos recursos hidricos.

Entre os destaques estdo a gestdo de areas sensiveis, como as zonas Umidas, regides de
recarga das bacias e areas de erosdo difusa. A Lei prevé a “realizacdo e a promocgao de agdes
de preservacdo, restauracdo, manutencdo, aquisicdo e melhoria da gestdo dos recursos
aquaticos e das zonas umidas” (FRANCA, Lei n® 2006-1772, art.83).

Sdo exemplos de agdes a reconquista da qualidade ecoldgica dos rios por meio da
conformidade de obras hidraulicas com as necessidades migratorias dos peixes, controle da
vazdo minima adaptada as necessidades ambientais e de energia, estabelecimento de aguas
livres e encanadas para a protecdo de zonas de desova, entre outras.

Para o pais, a LEMA foi destacada, nos relatérios nacionais para a Convengdo das
COPs 8, 9 e 10 como um importante instrumento nacional de gestdo das zonas Umidas
francesas. Suas diretrizes vao ao encontro das Estratégias do Handbook 2 da Convencéo de
Ramsar para a implementacdo da Politica de Ramsar pelas partes contratantes. S&o
contempladas, por exemplo, as orientacdes:

a) Da Estratégia | de Ramsar, sobre os objetivos comuns de conservacdo de zonas

Umidas por meio do desenvolvimento de politicas territoriais e da coordenacao
federal, estadual, e municipal e sobre a vinculacdo dessas politicas com as de uso

do solo, agua, ar, conservacdo da vida selvagem e desenvolvimento econdmico; e
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da Estratégia 1V, sobre coordenar e racionalizar os programas do governo com
efeitos adversos sobre as zonas Umidas minimizando seus impactos e encorajando
a conservacao desses ecossistemas. O esforco relaciona-se as modificacGes de
artigos do Codigo do Meio Ambiente e do Codigo Rural.

b) Da Estratégia Il sobre o reconhecimento e incentivo do papel e dos esforgos da
comunidade local e de organizagdes ndo-governamentais para a conservacao das

zonas umidas por meio do SAGE.

Lei do Litoral

A Lei do Litoral (Loi Littoral - Loi relative a I'aménagement, la protection et la mise
en valeur du littoral) é instituida pela Lei n°86-2 de 1986.

Assim como a LEMA, constitui um conjunto de modificacdes que alterou ou criou
artigos do Cddigo de urbanismo, Cdédigo do Meio Ambiente, Cddigo da salde publica,
Caodigo do dominio do Estado, Codigo geral dos impostos, entre outras. Ao mesmo tempo,
tem atualmente diversos artigos anulados.

Daligaux (2003) explica que a Lei do Litoral constitui uma resposta legislativa
decorrente da reacdo pré-ambiental iniciada no final dos anos 80 em intensidade e diversidade
proporcionais aos excessos de desenvolvimento urbano no periodo anterior. Seu objetivo era
barrar 0 avanco das estruturas urbanas em todas as suas formas.

A lei solidificou a reagéo social pelo aumento de associa¢es que encontravam no seu
texto uma arma juridica eficaz nos tribunais; provocou uma reacdo legal com comissarios do
governo e juizes que realizaram uma leitura estrita do texto e suspenderam a maior parte das
operacdes urbanisticas em desenvolvimento; e gerou, mais tarde, a reacdo do Estado que até
entdo era de desamparo ou complacéncia as praticas urbanas costeiras (DALIGAUX, 2003).

O Artigo L321-1 do Cddigo do Meio Ambiente esclarece seus objetivos de
implementacdo de um esforco para investigacdo e inovagdo nas particularidades e recursos
costeiros; de protecdo do equilibrio biolégico e ecologico, a luta contra a erosdo, a
preservacdo de sitios e paisagens e patrimonio; de preservacdo e desenvolvimento das
atividades econdmicas ligadas a proximidade da agua, como a pesca, as culturas marinhas,
atividades portuarias, construcao e reparacao naval e transporte maritimo; e de manutengédo ou
desenvolvimento na zona costeira por meio de atividades agricolas ou florestais, indUstria,

artesanato e turismo.
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A Lei institui que as zonas Umidas e manguezais constituem parte do territorio dos
municipios costeiros e devem ser preservadas pela inclusdo de normas nos documentos de

planeamento das cidades.

Lei relativa ao desenvolvimento rural (Loi relative au développement des territoires ruraux -

DTR)

A Lei relativa ao desenvolvimento rural € instituida pela Lei n° 2005-157 de 2005. Seu
Capitulo 111 estabelece os dispositivos relacionados a preservagdo, restauracao e a valorizagdo
das zonas umidas.

Como exemplo, ela estipula a coeréncia de diversas politicas publicas nacionais,
regionais e locais para a conservacdo, exploracdo e gestdo sustentavel das zonas umidas.
Como exemplo, o Estado deve compatibilizar as agdes com os Esquemas de planejamento e
gestdo das aguas (SDAGE) (FRANCA, Lei n°® 2005-157, art.127).

Sua promulgacdo, influenciada pela parceria entre os ministérios da Agricultura, da
Ecologia e do Desenvolvimento Sustentdvel e pelo Primeiro Plano Nacional das Zonas
Umidas (1995-2005), promove e encoraja acbes de conservacdo e utilizagdo sustentavel
como:

a) Delimitacdo mais precisa das zonas umidas.

b) Exoneracdo fiscal de 50%, durante 5 anos, para proprietarios de terrenos nédo
construidos em meios Umidos

c) Exoneracéo fiscal de 100% para casos de terrenos estarem em zonas Umidas de
grande interesse ecoldgico ou paisagistico.

d) Estimulo as boas praticas nos espagos naturais, como atividades extensivas

e) Exoneracdo de alguns trabalhos de investimento em favor dos espacos
protegidos;

f) Controla as espécies invasivas pela supressdo da sua comercializacao;

g) Estimulo da utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos;

h) Delimita certas zonas imidas como zona de expansao de inundag&o;

i) Gera recursos em agua potavel nas bacias hidrograficas;

j) Desenvolve o monitoramento das zonas umidas.

k) Desenvolve novas ferramentas contratuais nos diferentes usuarios do sitio

Natura 2000, beneficiando as zonas Umidas.
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De acordo com Lepart e Marty (2006) a lei de Desenvolvimento dos Territorios Rurais
contribui para reforcar a logistica territorial do desenvolvimento sustentavel uma vez que
integra as coletividades locais. Os atores locais sdo considerados responsaveis pelos projetos e
as tarefas devem seguir as especificacdes desenvolvidas nos instrumentos contratuais®® em
acordo com o Ministério da Ecologia e parceiros cientificos.

A coexisténcia de areas protegidas de diferentes estatutos tende a facilitar as relacoes
entre os atores chaves. Sitios designados no ambito da Diretiva Aves, por exemplo,
contribuem com a gestdo de sitios da Diretiva Habitats por conta das caracteristicas
simbdlicas das espécies (LEPART, MARTY, 2006).

Lepart e Marty (2006) discutem que as medidas sdo promissoras, pois facilitam a
coexisténcia de diferentes funcdes do ecossistema: habitat para as espécies, espacos de
producdo para os agricultores e pecuaristas e espacos de lazer para os moradores e turistas.

Em consulta aos relatdrios nacionais franceses enviados ao Secretariado da Convencao
de Ramsar, a DTR constitui uma importante ferramenta de implementacdo das estratégias do
regime no pais e atua, de forma integrada, com a LEMA, com as Diretivas Europeias Quadro
da &gua, Aves e Habitats e com o Plano nacional de Ac¢des das Zonas imidas.

Vale lembrar que a gestdo integrada das zonas Umidas compbe a Estratégia | do
Handbook -2 da Convencdo de Ramsar, na qual é orientado as partes contratantes criar
objetivos comuns de conservacdo de zonas Umidas por meio do desenvolvimento de politicas
territoriais e da coordenacdo federal, estadual, e municipal e vincular essas politicas com as de
uso do solo, agua, ar, conservacao da vida selvagem e de desenvolvimento econémico.

Outras recomendacdes do Handbook 2 sdo aplicadas na Lei, como as Estratégias Ill,
sobre o papel dos atores locais, a IV, sobre minimizar os impactos e a V, sobre assegurar

recursos financeiros e humanos, cooperacdo publica e privada para a gestdo das zonas Umidas.

Leis Grenelle | e 11 do Meio Ambiente (Loi Grenelle I'environnement)

As Leis Grenelle®” do Meio Ambiente sdo instituidas pelas Lei no 2009-967 (Grenelle
I) e Lei no 2010-788 (Grenelle 11).

% Qs instrumentos contratuais ndo demandam recursos dos proprietarios. No caso de territérios com terras nio
agricolas, os contratos sdo financiados pela Natura 2000, pelo MEDD e pela Europa via o Plano Nacional de
Desenvolvimento Rural. No caso de territérios com parcelas agricultaveis, o e sustentavel € financiado pelo
Ministério da Agricultura (LEPART, MARTY, 2006).

570 termo Grenelle, resgatado dos acordos da sociedade civil com o Estado em 1968, refere-se também ao nome
da conferencia francesa do meio ambiente de 2007 que aproximou organismos da sociedade civil, como o
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Lei Grenelle |

A Lei Grenelle | constitui uma lei-quadro com um conjunto de principios, diretrizes,
objetivos e compromissos a serem implementados por meio da criacdo, modificacdo e/ou
supressdo de outras leis, decretos ou artigos para alcancar o desenvolvimento sustentavel na
Franca.

Apresenta 57 artigos e 0s eixos tematicos de luta contra as mudangas climaticas
(Artigos 2 a 22), biodiversidade, ecossistemas e meios naturais (Artigos 23 a 35), prevencao
dos riscos para 0 meio ambiente, saude e reducdo de residuos (Artigos 36 a 47) e
estabelecimento de uma democracia ecoldgica através de novas formas de governanga e
melhor informac&o do publico (Artigos 48 a 56).

A gestdo das zonas umidas € diretamente estabelecida nos artigos

a) Artigo 11, que prevé o respeito dos meios aquaticos na expansao dos modos de
transporte ferroviario e fluvial e das capacidades portuarias;

b) Artigo 23, que prevé a aquisicdo de 20.000 hectares desses ecossistemas para a
criacdo de novas areas protegidas com estatuto de protecdo severa (protection
forte);

c) Artigo 26, que prevé o financiamento de medidas destinadas a desenvolver a trama
verde e azul (trame verte et bleu), uma rede ecoldgica para criar e gerir as areas
protegidas, adquirir zonas Umidas, proteger espécies ameacadas de extingdo,
desenvolver o inventario da biodiversidade e gerir a eroséo;

d) Artigo 28, que prevé a reducdo da presenca de substancias perigosas nos meios
aquaticos;

e) Artigo 29, que prevé o desenvolvimento de projetos locais, em associagdo com 0s
atores-chaves, para devolver o bom estado e manter as zonas Umidas para
conservar a biodiversidade;

f) Artigo 30, que prevé o reforco do monitoramento dos ambientes aquaticos e a
avaliacdo dos impactos da poluicdo histérica e emergente e mudancas na
hidromorfologia dos corpos d'agua;

g) Artigo 31, que prevé a contribui¢do da agricultura com o equilibrio ecolégico da

regido pela participacdo na criacdo da trama verde e azul; pela manutencdo e

Greenpeace, a WWF, a Ligue pour la protection des oiseaux, a France-Nature-Environnement, a Ecologie sans
fronteires, 0 Réseau Action Climat, empregadores e sindicatos. O objetivo foi fixar objetivos concretos de
desenvolvimento sustentavel e agdes consensuais a serem realizados no pais.
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restauracdo da biodiversidade selvagem e doméstica dos espacos naturais,
ambientes aquéticos; e pela recuperacédo de solos.

O texto da Grenelle, alem de respaldar especificadamente as zonas Umidas francesas
nos artigos citados, também as inclui nos artigos que tratam da governanca e da preservacdo
da biodiversidade.

No que concerne a governanga, a lei prevé que todas as decisbes do Estado devem
levar em consideracao os impactos sobre o meio ambiente (incluindo no aquecimento global e
na preservacdo da biodiversidade) e justificar explicitamente os efeitos que essas decisoes
podem ocasionar a ele.

Em relacdo aos artigos que tratam da biodiversidade, o eixo que contempla a
suspensdo da perda de diversidade bioldgica selvagem e domeéstica, restauracdo e manutencao
da sua capacidade de expansdo insere a conservacdo das zonas Umidas nos objetivos de: a)
valorizacdo e recomposicdo dos meios e das espécies; b) reforgo da estratégia nacional de
biodiversidade; c) desenvolvimento de estratégias regionais e locais de conservacdo; d)
implementacdo de uma estratégia nacional de areas protegidas terrestres; e e) criacdo de areas
marinhas protegidas.

Também as insere nos objetivos: f) elaboracdo dos planos de conservagdo ou
restauracdo consistentes com a manutencgédo e desenvolvimento das atividades humanas para
proteger as espécies de plantas e animais em perigo critico de extincdo na Franca
metropolitana e no exterior; g) implementacdo de planos de luta contra espécies exoticas
invasoras; h) implementacdo de medidas de protecdo; e i) criagdo da trama verde e azul
(trame verte et bleu).

A trama é entendida como corredores de rios, afluentes, canais (no todo ou em parte),
vegetacdo e inclui as zonas Umidas. Sua concretizacdo constitui uma forma de manter a
resiliéncia e a funcionalidade dos ecossistemas, de preservar seus processos evolutivos para se
adaptarem as pressdes externas, incluindo as mudancas climéaticas, e de manter a
biodiversidade do pais (FRANCA, 2011).

Vale pontuar que a trama estd incorporada no objetivo 5 da Estratégia Nacional da

Biodiversidade 2011-2020°8 a qual trata de sua concepcéo, e no desafio 3 do Plano Obijectif

%8 A Estratégia Nacional para a Biodiversidade constitui o compromisso do pais com a Convengdo sobre
Diversidade Bioldgica. Foi iniciada em 2004 com um plano 2004-2010 e atualmente apresenta estratégias para o
periodo 2011-2020. S&o elas: a) despertar o desejo de agir para a biodiversidade; b) preservar a vida e sua
capacidade de evoluir; c) investir no bom capital ecoldgico; d) garantir o uso sustentavel e equitativo da
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Terre 2020°° sobre a contribuicdo da agricultura na concepgdo da trama juntamente com o
melhoramento do funcionamento dos sistemas produtores.

A trama verde e azul integra o eixo 3 do Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas
(2014-2018) sobre manter, preservar e recuperar as zonas Umidas e que prevé o envolvimento
do SDAGE no SRCE®® (Les Schémas Régionaux de Cohérence Ecologique - SRCE); e 0 eixo
5 sobre apoiar uma abordagem territorial para a gestdo das zonas Uumidas fortalecendo seu
valor nos planos locais de urbanismo (Plans locaux d’urbanisme intercommunaux - PLUI) e
desenvolvendo o observatorio de impactos das mudancas climaticas sobre os recifes de coral e
ecossistemas associados (manguezais e algas marinhas).

Dito de outra forma, a recomendacdo legal do Artigo 26 da lei Grenelle | sobre o
financiamento da trama verde e azul subsidia sua concretizacdo por meio da Estratégia
Nacional da Biodiversidade em combinacdo com as a¢Ges propostas no Plano Nacional em
Favor das Zonas Umidas e no Plano Objectif Terre 2020.

A posicdo do pais de preconizar a trama como um mecanismo para aumentar o nivel
de complexidade dos ecossistemas e aumentar a integracdo das redes de relacdes ecoldgicas e
ainda de integrar as acbes de sua concepcdo nas politicas setoriais vai ao encontro das
orientagBes da Convencdo de Ramsar sobre minimizar a vulnerabilidade das zonas Umidas as
mudancas climaticas.

Em adicdo, a Grenelle | prevé a conservacao, o restauro e a criacdo da continuidade
ecologica nos programas de urbanismo (Artigo 7), nos de infraestruturas de transporte (Artigo
10) e na busca de inovagdes tecnoldgicas que permitam o desenvolvimento sustentavel e a

adaptacdo as mudancas do clima (Artigo 22).

Lei Grenelle 11
A Lei Grenelle Il constitui o instrumento juridico que completa, aplica e territorializa a

Lei Grenelle 1.

biodiversidade; €) assegurar a coeréncia politica e eficacia das acgdes; e f) desenvolver, partilhar e utilizar
conhecimentos sobre biodiversidade.

%9 O Plano Objectifs Terre 2020 tem os objetivos de reducéo da utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos e seu
impacto; envolver cada propriedade no desenvolvimento sustentavel, desenvolver a agricultura bioldgica, incluir
a agronomia no centro para a agricultura, e de repensar as praticas adaptadas aos territorios.

60 O esquemas regionais de coeréncia ecoldgica (SRCE) representam a cogestdo Estado-Regido na qual atores
locais desenvolvem uma politica de manter e/ou restabelecer a continuidade ecoldgica utilizando um conjunto de
ferramentas voluntarias e obrigatdrias (EUFRANCE, 2014).
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Para tanto, ela dispbe de 257 artigos que criam, modificam e/ou suprimem Leis,
Ordens e artigos dos Cddigos franceses: Codigo de Construcdo e Habitacdo, Codigo
Ambiental, Codigo de Processo Penal, Codigo Tributéario, Codigo de Planejamento, Cddigo
Geral de autoridades locais, do Cddigo da Estrada, Cddigo do Patriménio, Codigo de Auto-
estradas, Codigo de portos maritimos, Codigo Rural e da Pesca Maritima, entre outros.

Representa a reforma do aparato juridico francés para alcancar o desenvolvimento
sustentavel nas esferas nacional, regional e local no @mbito de uma gestdo de acdes integradas

nos diversos eixos propostos pela Lei Grenelle 1.

PLANOS, PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

De acordo com os cinco relatorios trienais oficiais franceses (COP7-1999 a COP11-
2012), o pais vem desenvolvendo diversos programas, planos, projetos e a¢bes que envolvem
a conservacdo das zonas Umidas em seu territdrio (Quadro 11). Destacam-se, entre eles, 0
Plano Clima (Plan climat de la France), o Plano Objectifs Terre 2020, a Estratégia Nacional
para a biodiversidade e o Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas, sendo este Gltimo,

segundo o pais, 0 de maior equivaléncia com Ramsar.
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Quadro 11. Programas, planos, projetos e atividades citadas pela Franga nos cinco relatérios trienais oficiais enviados ao secretariado da Convencdo de Ramsar desde a COP7
(1999) até a COP11 (2012) com acdes que envolvem a conservagdo das zonas Umidas no pais.

COP7

COP8

COP9

COP10

COP11

Plano de Acéo pelas Zonas Umidas
(Plan d”Action pour les zones
humides), adotado em 22 margo
1995.

Plano de Acéo Nacional em favor das
Zonas Umidas (Plan d"Action pour
les zones humides)

Planos diretores de planejamento e
gestdo das aguas (Schémas directeurs
d'aménagement et de gestion des
eaux - SDAGE).

Plano de Planejamento e gestdo das
aguas (Schéma d'aménagement et de
gestion des eaux — SAGE) -

Conservatdrio do litoral (Conservatoire
du littoral)

Observatorio Nacional das Zonas
Umidas (L observatoire national des
zones humides)

Plano de Acéo Nacional em favor das
Zonas Umidas (Plan d"Action pour
les zones humides)

Instituto Francés do Ambiente (L'Institut
francais de I'environnement - IFEN)

Plano Departamental para Protecéo do
Meio Aquético e Gestéo dos
Recursos Piscicolas (Plan
départemental pour la protection du
milieu aquatique et la gestion des
ressources piscicoles - PDPG)

Estratégia Nacional para o
Desenvolvimento Sustentavel
(Stratégie nationale de
développement durable - SNDD)

Estratégia Nacional para a
Biodiversidade (Stratégie nationale
pour la biodiversité - SNBD).

Programa de pesquisa “Recriar a
natureza, reabilitacdo e criacdo de
ecossistemas” (Recréer la nature,
Réhabilitation et Création
d"Ecosystemes)

SDAGE e SAGE

Conservatorio do litoral

Observatorio Nacional das Zonas
Umidas

Programa de gestéo dos impactos das
mudangas climaticas (Gestion et
impacts des changements
climatiques)

Observatorio nacional dos efeitos das
mudangas climaticas (Observatoire
national des effets du réchauffement
climatique - ONERC)

Plano nacional de aces contra as
inundacoes (Plan national de
prévention des inondations)

Estratégia Nacional de Biodiversidade
(Stratégie nationale de biodiversité)

Plano de Acéo Nacional em favor das
Zonas Umidas (Plan d"Action pour
les zones humides)

Instituto Francés do Ambiente (L'Institut
francais de I'environnement - IFEN)

Escritério Nacional da Agua e dos
Meios Aquaticos (Office national de
I'eau et des milieux aquatiques -
ONEMA)

Estratégia Nacional para a
Biodiversidade (Stratégie nationale
pour la biodiversité - SNBD).

SDAGE e SAGE

Conservatério do litoral

Observatorio Nacional das Zonas
Umidas

Programa de gestdo dos impactos das
mudancas climaticas

Plano Nacional de Agdo em Favor das
Zonas Umidas sobre - plano
Estratégico 2009/2015

Programa de gestdo integrada das Zonas
Costeiras (Gestion intégrée des zones
cotiéres - GIZC)

Estratégia Nacional sobre as Mudancas
Climaticas (Stratégie nationale
d’adaptation au changement
climatique)

Estratégia Nacional para o
Desenvolvimento Sustentavel
(Stratégie nationale de
développement durable - SNDD)

Gestéo das bacias hidrogréaficas pela
DCE e pela DCSMM

Programa Nacional Florestal

Dispositivo de Certificagdo Ambiental
das Exploracdes Agricolas

Plano Ecophyto 2018

Programa de Acéo Nitratos

Plano de Desenvolvimento Rural

Introducéo do Centro de Dados “Trame
Verte et Bleue
(http://www.trameverteetbleue.fr)

Introducdo de uma estratégia de criagdo
de novas areas protegidas

SDAGE e SAGE

Conservatdrio do litoral

Observatorio Nacional das Zonas
Umidas

Programa de gestdo dos impactos das
mudangas climaticas

Estratégia nacional sobre as Mudancas
Climéticas para a caracterizagdo da
evolugdo dos meios aquéticos e
Zonas de Inundagéo
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Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas (Plan d”Action pour les Zones Humides)

O Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas foi langado em 1995 pelo Ministério da
Ecologia, do Desenvolvimento Sustentavel e da Energia (Ministére de I'Ecologie, du
Développement durable et de I'Energie) para resgatar e proteger as zonas (imidas do pais.

Seu lancamento foi decorrente da publicacdo, no ano anterior, do relatério Bernard®?
(Rapport du préfet Paul Bernard) que identificou que em 30 anos (1960-1990) a Franca havia
perdido mais de 50% das suas zonas Umidas e que, apesar das politicas de Estado as
abrangessem indiretamente, faltava uma politica global de zonas umidas (FRANCA, 1994).

O relatério também apontou que para frear a forte e rapida degradacéo seria necessaria
uma vontade do Estado em conduzir uma politica real de zonas Umidas, somada a criacdo de
um polo de competéncia técnica e cientifica; ao fortalecimento das relagdes interministeriais;
e a gestdo integrada e patrimonial das zonas umidas (FRANCA, 1994).

Diante do cenario, o plano de acdo para as zonas Umidas de 1995 consistiu huma série
de proposicoes de acdes agrupadas em cinco grandes eixos: i) fazer um inventario das zonas
umidas francesas e reforcar as ferramentas de avaliagdo das mesmas; ii) lancar um programa
nacional de pesquisa sobre as zonas Umidas; iii) buscar a coeréncia entre as politicas publicas;
iv) restaurar as zonas Umidas; e v) lancar um programa de sensibilizacdo, formacdo e
informagdo. Estas agdes deveriam ser realizadas em cinco anos (1995-2000).

Para dar conta destes eixos foi criado o Observatério Nacional das Zonas Umidas
(Observatoire National des Zones Humides), com o objetivo de observar e avaliar as zonas
umidas orientando as politicas setoriais e de protecao, e de gerar informacoes.

Também foram estabelecidas cerca de 120 equipes de pesquisa no pais entre 0s anos
1997 e 2001 que geraram dados sobre a estrutura e o funcionamento das zonas Uumidas, seu
papel ecoldgico e potencial econdémico, sobre as interacdes natureza e sociedade e ainda sobre
as acOes para conservacao e/ou restauracao das zonas Umidas francesas.

Foram realizadas readequaces legislativas, criados incentivos fiscais e criados meios
para sensibilizacdo para que as zonas Umidas fossem consideradas nos planejamentos

urbanos. Para auxiliar na avaliacdo das politicas e incentivar trocas de informacdes, seis

61 O documento tinha como objetivo analisar o estado das zonas Umidas francesas e foi conduzido pelo
governador da regido Rhdne-Alpes, Paul Bernard, a partir de uma abordagem dupla: ecoldgica, com uma analise
sobre o estado dessas zonas através de pesquisas de campo; e sobre as interagGes dos atores, a partir de uma
auditoria patrimonial em nivel nacional, nos ministérios, e em nivel regional (com o caso da regido da Loire -
Pays de la Loire) e de um departamento (Savoie).
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pontos de apoio nacionais foram criados com o objetivo de conduzir e coordenar o plano de
acao do governo (EUFRANCE, 2014).

A avaliacdo sobre o primeiro plano é que ele conseguiu mostrar a importancia
ecologica das zonas Umidas, iniciou um processo de retardamento dos danos causados e, por
consequéncia, de protecdo da biodiversidade, porém ndo teria conseguido deter
permanentemente a degradacao.

Tendo em vista esta analise, em fevereiro de 2010 foi lancada a segunda edicdo do
Plano Nacional em Favor Das Zonas Umidas 2010-2012 (Plan national en faveur des zones
humides 2010-2012), com o0s objetivos de: a) melhorar as praticas (especialmente as
agricolas) nas zonas umidas; b) desenvolver ferramentas sélidas de gestdo das zonas umidas;
c) responder de maneira mais incisiva e concreta aos compromissos da Franca para colocar
em préatica a Convencao de Ramsar; e d) reforcar a coeréncia entre as politicas publicas.

Para dar conta de atender os novos objetivos, seis eixos foram tragados: i) desenvolver
uma agricultura sustentavel em zonas Umidas; ii) valorizar o papel das zonas Umidas nos
meios urbanos; iii) reforcar a coeréncia e a eficiéncia das intervencdes publicas; iv)
desenvolver o gerenciamento de projetos para a gestdo e restauracdo das zonas Umidas; V)
aperfeicoar o conhecimento sobre as zonas Umidas; e vi) desenvolver a comunicagdo, a
formagdo e a sensibilizacdo em favor das zonas umidas. Ao todo 29 ac¢6es foram previstas.

Neste plano, uma novidade foi a busca de correspondéncia entre as acGes propostas e 0
Plano Estratégico de Ramsar 2009-2015 (Resolucdo X.1 da COP10 de 2008). A inciativa
revela o interesse do governo francés em se adequar concretamente as recomendacfes do
tratado.

O Plano prevé que 17 acdes sejam desenvolvidas para alcancar o desenvolvimento
sustentavel das zonas Umida (objetivo primeiro®? do PE 2009-2015 Ramsar); prevé aumentar
0 registro de sitios Ramsar no pais e conduzir a rede atual com formas dindmicas de gestao

(objetivo segundo® do PE 2009-2015 Ramsar); prevé quatro acOGes para alcancar a

62 O objetivo inclui: Trabalhar no sentido de alcancar o uso racional das zonas Gimidas, garantindo que todas as
partes contratantes desenvolvam, adotem e utilizem os instrumentos e as medidas necessérias e adequadas com a
participacdo da populagéo indigena e ndo-indigena local fazendo uso dos conhecimentos tradicionais. Ao mesmo
tempo garantir que a conservacdo e a utilizagdo racional das zonas Umidas contribuam para a erradicacdo da
pobreza, para a mitigacdo e adaptacdo as alteragdes climaticas, bem como para a prevencdo de doencas e de
catastrofes naturais (retomado do Capitulo 2 da presente tese).

8 O objetivo inclui: Desenvolver e manter uma rede internacional de zonas Umidas importantes para a
conservacao da diversidade bioldgica global incluindo rotas migratérias de aves aquaticas e populagdes de
peixes para a manutencdo da vida humana, garantindo que todas as partes contratantes implementem
devidamente as orientagdes estratégicas para o desenvolvimento futuro da Lista de Ramsar. Que 0s paises
membros adotem uma gestdo adequada para o uso racional das zonas Umidas de importancia internacional que
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cooperacdo internacional das zonas timidas (objetivo terceiro® do PE 2009-2015 Ramsar); e
também quatro a¢des para avancar no cumprimento da missdo da Convencao, garantindo que
ela tenha 0os mecanismos, recursos e capacidade necessarios para tanto (objetivo quarto do PE
2009-2015 Ramsar).

Em 2013, a segunda fase do Plano nacional de zonas Umidas foi avaliada® pelo
Conselho Geral de Meio Ambiente e de Desenvolvimento Sustentavel (Conseil Général de
I"Environnement et du Développement Durable - CGEDD) em parceria com o Grupo
Nacional para as Zonas Umidas (Groupe National pour les Zones Humides - GNZH), que
identificou que o plano possibilitou uma significativa mobilizacdo dos atores em torno da
questdo das zonas Umidas, embora ndo tenha sido possivel identificar com seguranca se as
medidas previstas pelo documento foram efetivamente capazes de frear a degradacdo destas
areas na Franca.

A avaliacdo também apontou a fragilidade da vinculacdo do plano a outras
ferramentas, como a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (Stratégie
nationale de développement durable - SNDD) ou a Estratégia Nacional da Biodiversidade
(Stratégie nationale de biodiversité - SNB).

Além dos pontos ja destacados, a avaliacdo salientou que: a) a difusdo de
conhecimento sobre as zonas Umidas e sua funcionalidade podem auxiliar na legitimacdo das
medidas de protecdo; b) que a agricultura e a criagdo de animais podem representar
oportunidade para as zonas Umidas; c) que € preciso considerar a cobranca fiscal pensando
nas particularidades das zonas Umidas; e d) que uma das principais questdes € dominar 0s
processos de artificializacdo das zonas Umidas, uma vez que estas nao sdo identificadas como
tais no Cddigo de Urbanismo (Code de I'urbanisme), diferente dos espagos agricolas e
arborizados que possuem dispositivos de protecdo previstos no referido documento
(FRANCA, 2013).

Sobre a governanca nacional das zonas Umidas, o relatério de avaliacdo destaca que é
imprescindivel a integracdo do plano de zonas Umidas a outras politicas ambientais, em
especial a de &gua e a de biodiversidade. Recomenda a manutencdo do Grupo Nacional de
Zonas Umidas (GNZH), com a expansdo de representantes das coletividades e com a

ainda ndo estdo formalmente designadas como sitios Ramsar mas identificadas com qualificacfes por meio da
aplicacao interna do quadro estratégico ou outro processo equivalente (retomado do capitulo 2 da presente tese).
6 O objetivo constitui melhorar a conservacdo e o uso racional das zonas Umidas por meio da cooperagdo
internacional eficaz orientada pelas diretrizes da Convengdo de Ramsar (retomado do capitulo 2 da presente
tese).

8 O trabalho de avaliagdo foi realizado com base em entrevistas com atores pUblicos e privados e em visitas de
campo.



246

nomeacdo de membros dotados de um poder de decisédo ou de conhecimentos reconhecidos
sobre a temética para que haja uma maior credibilidade das acdes em favor das zonas imidas.

Por fim, o relatério recomenda o aprofundamento dos trabalhos de informacdo e
sensibilizacdo da sociedade, através da disseminacdo de informacgdes sobre o custo da
destruicdo das zonas Umidas ou da perda de suas funcionalidades.

O terceiro Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas (3° Plan national d'action en
faveur des milieux humides 2014-2018), atualmente em vigor e com duracdo até 2018, se
centrou na dimenséo funcional dos meios imidos. E utilizada uma nova nomenclatura, "meios
umidos", que contemplaria tanto as zonas Umidas preconizadas por Ramsar, como também no
sentido dado pela legislacéo francesa.

O documento prevé 52 acBes organizadas em seis eixos e que foram elaboradas e
validadas pelo Grupo Nacional para os Meios Umidos (Groupe National Milieux Humides —
GNMH). Os objetivos deste plano sdo:

a) Dar continuidade a busca de uma acéo especifica para estes meios, promovendo
uma integracdo com as demais politicas (dgua, biodiversidade, urbanismo,
agricultura, riscos naturais e paisagem). Este esforco vem sendo realizado desde o
primeiro plano, uma vez que a auséncia de integracdo entre as politicas consta
como uma deficiéncia desde o relatdrio Bernard, de 1994;

b) Dispor rapidamente de uma visdo global da situagdo dos meios Umidos. Este
objetivo vem ao encontro das recomendac@es do relatorio de avaliacdo do segundo
plano, que apontou a dificuldade de analisar a real situacdo das zonas Umidas
francesas, seja numa perspectiva temporal, seja espacial, considerando o todo no
pais (até entdo, o Observatorio de Zonas Umidas trabalhava com 152 é&reas
"prioritarias" e o relatorio de avaliacdo questionou o estado das demais areas);

c) Desenvolver efetivamente uma estratégia de preservacdo e de "reconquista” dos
meios Umidos, associando os diversos atores envolvidos. Este objetivo também
visa atender a recomendacao do relatério de avaliagdo do segundo plano nacional
que afirmou que ndo era possivel saber se as acdes daquele plano tinham sido
capazes de frear a degradacdo das zonas uUmidas. Este objetivo também visa
reforcar o que foi apontado como bastante satisfatério na execucdo do segundo

plano que foi a integracgdo entre os atores.
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Os seis eixos deste terceiro plano de zonas Umidas séo:

1) Reforcar a implementagdo da Convengdo de Ramsar, relacionando-a com outros
acordos ambientais multilaterais. Uma vez que a Franga passou a integrar o Comité
permanente da Convencdo de Ramsar em 2012, o pais passou a se envolver (e a se
comprometer) no cenario internacional a preservar os meios Umidos. Para tanto,
diversas acBes do 3° Plano nacional de Zonas Umidas buscam articulagio de
Ramsar com outras convencgdes, especialmente a Convencdo da Diversidade
Biologica e a Conservacdo sobre as espécies migratorias.

ii)  Desenvolver conhecimento e ferramentas estratégias para fazer a gestdo dos meios
umidos. Este eixo era o principal no 2° Plano Nacional e para esta versdo do
documento estdo previstas, entre outras acdes, a atualizacdo de um mapa nacional
dos meios umidos e o compartilhamento das ferramentas de monitoramento, das
funces e servicos prestados.

iii)  Desenvolver planos territoriais de preservacdo e restauracdo das zonas umidas.
Este eixo também da sequéncias as acOes realizadas no plano anterior e busca
intensificar as operacfes de preservacdo e de restauracdo das zonas Umidas
conciliando o bom funcionamento ambiental e a manutencdo das atividades
econdmicas presentes nestes meios.

iv)  Reforcar que os meios imidos sejam considerados em outras politicas de gestdo do
espaco. Este eixo se divide em dois, um centrado nas politicas agricolas e o outro
nas demais politicas de gestdo do espaco.

v)  Apoiar uma abordagem territorializada da gestdo dos meios umidos. O objetivo
deste eixo é que as zonas Umidas sejam integradas ao planejamento urbano das
areas metropolitanas, externas (outre-mer), e nas regides litoraneas e de estuario.

vi)  Melhorar o conhecimento sobre as zonas Umidas e 0s servi¢cos que ela possibilita.
Trata-se de um eixo transversal, presente nos demais planos nacionais, e que, neste
documento em vigéncia, aponta também a necessidade de incentivar a atratividade

turistica das zonas Umidas.

Observa-se que neste plano o governo buscou atender as recomendacgdes do relatorio
de avaliacdo do segundo plano nacional e buscou ainda reforgar sua vinculagdo a Convencéo
de Ramsar. Os seis eixos do terceiro plano se relacionam diretamente com as estratégias de

Ramsar previstas no Handbook 2 - National Wetland Policies (Politicas Nacionais das zonas
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umidas). Os eixos iii, iv, e v por exemplo, vdo ao encontro da Estratégia | de Ramsar sobre
garantir que a conservacdo das zonas Umidas seja parte do planejamento nacional estratégico.

Os eixos ii e vi aproximam-se da Estratégia VI sobre fechar lacunas de conhecimento
existentes sobre as zonas Umidas. Por fim, o eixo i se compatibiliza a Estratégia VIII sobre
garantir que os compromissos internacionais sejam cumpridos de forma coerente com 0S
objetivos e interesses de outros tratados internacionais.

O PNFZU ainda destaca-se por dois outros pontos promissores. O primeiro € incluir
em seu texto, acOes especificas para sitios Ramsar visando observar o estado das zonas
Umidas e recuperar as que ja existem, mas ndo as desvinculando dos interesses econdmicos e
sociais dos territorios. O segundo ponto é estabelecer formas de informacéo e divulgacdo dos
meios Umidos e ainda buscar a integracdo das politicas ja existentes da Franca, especialmente
as politicas de agricultura e urbanismo, as quais consistem o0s principais vetores de pressdo
desses ecossistemas no pais. Tais a¢fes vdo ao encontro da Resolucdo X.24 da COP10 para

reducéo dos estresses que enfrentam resultantes do uso e ocupagéo do solo.

5.4. SINTESE CONCLUSIVA

Ao analisar os relatorios trienais enviados pelo Brasil e pela Franca as COPs 8,9, 10 e
11 de Ramsar, ambos os paises tém demonstrado, no aspecto legal, um esforco na integracdo
das politicas sob o argumento da necessidade de conservacdo da biodiversidade desses
ecossistemas. No quadro politico brasileiro a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a Politica Nacional da Biodiversidade e o Plano Nacional de
Areas Protegidas citam em seus respectivos textos, a necessidade de integracdo com outras
politicas. No quadro francés tem-se, de um lado as diretivas europeias Aves, Habitats, Agua e
Meio Marinho; e por outro as leis nacionais Leis Grenelle | e I1 do Meio Ambiente, Lei sobre
a Agua e Meios Aquaticos, Lei do Litoral, Lei Relativa ao Desenvolvimento Rural e o Plano
Nacional em Favor das Zonas Umidas.

Contudo, ao proceder-se uma leitura analitica destes quadros legais e dos instrumentos
que as partes contratantes estabelecem como pertinentes para implementacdo de uma politica
em defesa das zonas Umidas, tem-se que a Franca apresenta um maior amadurecimento
juridico e institucional. O pais, desde o primeiro plano nacional de zonas Umidas, em 1995,

vem demonstrando um esfor¢o para ndo apenas melhor proteger as zonas Umidas, mas para
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compreender como estas funcionam e quais suas contribuicGes para a sociedade e para a
protecdo da biodiversidade. Esta preocupacdo aparece nas trés edi¢cbes do plano nacional e
também em todo material referente a este ecossistema, e ainda parece ser um elemento que
busca integrar as politicas. Em outras palavras, parece haver, no caso francés, um esforco para
integrar as politicas setoriais em funcdo da necessidade de conservagdo e protecdo das zonas
umidas tendo em vista seu papel ecolégico, econdmico e social.

Para atender esta busca de integracdo, a Franca tem realizado revisées no seu aparato
legal e institucional, ou quando necessario, criou novas leis e instrumentos, diferente do Brasil
que ndo tem demonstrado vontade de revisar seu quadro legal (apenas o Cadigo Florestal foi
revisto recentemente) e declarou isto a Ramsar em seu relatério da COP 11 e reafirmou
durante sua participacdo no Encontro das Partes, em Bucareste, Roménia, em 2012.

E possivel analisar esta busca de integracdo legal na Franca a partir de, ao menos, duas
perspectivas: a natureza dos textos juridicos e o contexto politico dos mesmos. O que
observou-se na leitura do quadro legal francés é que cada lei, norma, plano ou estratégia tenta
em seu texto, ao menos, dialogar com outras. O caso mais recente, por exemplo, é a lei
Grenelle 11, que se constitui como uma politica guarda-chuva e que incentiva a integracdo do
quadro legal (politicas ambientais, de urbanismo e agricultura, por exemplo).

E preciso destacar, no entanto, que o pais é impulsionado (ou pressionado) pelo
arcabouco legal da Unido Europeia, em especial as Diretivas Habitats, Aves, Agua e Meio
Marinho. Uma vez membro da comunidade, a Franca se comprometeu a adequar seu quadro
juridico as normativas europeias. A lei Grenelle Il também é um exemplo disto. Outro fator
de pressao, é que o pais recebe financiamento da UE para a protecdo da sua biodiversidade,
via Natura 2000, por exemplo.

Ja no caso brasileiro, o que se observou é que as leis nacionais pouco dialogam entre si
no que se refere a protecdo das zonas Umidas. Na verdade, pouca referéncia é feita a este
ecossistema no arcabouco legal brasileiro. A Politica Nacional de Biodiversidade, que seria a
mais proxima a politica de zonas Umidas (seguindo as orientacdes de Ramsar) prevé a
integracdo de politicas ambientais, porém ndo menciona outros dominios, como o
planejamento urbano ou agricola. De igual forma, o Plano Nacional de Areas Protegidas que
considera a diversidade sociocultural, os aspectos econdémicos e de infraestrutura necessaria
ao desenvolvimento do Pais ndo especifica como as acdes devem se concretizar. A leitura
realizada é que ha um corpo juridico ambiental consolidado no pais, porém que ainda guarda

alguma distancia dos demais setores, em especial 0s econdémicos.
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O amadurecimento do quadro legal francés também é influenciado pela vontade do
pais de se estabelecer (e se fortalecer) no @mbito geopolitico ambiental internacional. Em
2008, momento das discussbes sobre mudancas climaticas, a Franca dirigia a comunidade
europeia, e a partir de 2012, passou a ser membro do comité permanente da Convencdo de
Ramsar. Além disto, o pais é tido como modelo na composicao de acordos-bilaterais junto ao
Comité Regional Europa da Convencio (SALATHE, informagéo pessoal, 2012).

O Brasil, de acordo com o Comité Regional Américas da Convencdo de Ramsar,
integra duas acOes regionais latino-americanas, uma referente a Bacia do Prata, em conjunto
com Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai, e outra referente aos ecossistemas de mangue,
conjuntamente com Colémbia, Costa Rica, Equador, Peru e Venezuela (RAMSAR, 2012;
RIVERA, informacdo pessoal, 2012). No entanto, a partir de uma perspectiva interna, a
atuacdo integrada internacional ndo é uma prioridade para o pais, no que se refere as zonas
umidas (POMPEU, informag&o pessoal, 2013).

Ainda sobre as legislacGes francesas, em especial do aparato nacional, observou-se um
maior detalhamento das metas a serem alcancadas e 0s meios para tanto. Esta caracteristica,
por sua vez, é adotada nos planos e estratégias (de zonas Umidas, de adaptacdo as mudancas
climaticas, de desenvolvimento agricola e de biodiversidade, por exemplo). Dito de outra
forma, quando se tem um planejamento mais detalhado em suas ac¢des, que busca envolver e
integrar diferentes atores sociais e que estabelece acdes a curto, médio e longo prazo, é
possivel imaginar que o documento e suas a¢des figuem menos reféns da vontade politica (ou
dos politicos). Passa-se a adotar medidas de Estado e ndo de governo, diferente do que ocorre
no caso brasileiro (MELLO-THERY et al, 2013; MELLO, 2006).

Outra caracteristica, no caso francés, é que o Plano Nacional em Favor das Zonas
Umidas é submetido a avaliacdes e revisdes. Um exemplo em especifico, s&o as respostas das
questdes da avaliacdo da 22 edicdo do plano de zonas Umidas que sdo visivelmente percebidas
na 32 edicdo do plano e até mesmo comentadas. No Brasil, a revisdo do Plano Nacional de
Areas Protegidas ndo havia sido feita até o término da presente pesquisa.

No proximo capitulo, discute-se como estes instrumentos nacionais atuam para a
conservacao da biodiversidade dos sitios Ramsar, em cada uma das partes contratantes, frente

0s impactos das pressdes das mudancas climato-hidrolégicas.
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CAPITULO 6. A GESTAO NACIONAL-LOCAL DOS SIiTIOS RAMSAR PARNA
PANTANAL NO BRASIL E GRANDE BRIERE NA FRANCA PARA A PROTECAO
DA BIODIVERSIDADE FRENTE OS IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Diante dos impactos das tendéncias e rupturas climato-hidrolégicas, da dindmica da paisagem
e do estado da biodiversidade dos sitios Ramsar PARNA Pantanal no bioma brasileiro e
Grande Briere no oeste francés, verificados nos capitulos 3 e 4 da presente tese, e ainda das
politicas publicas de protecdo das zonas umidas de ambos os paises, elencadas no capitulo 5,
0 presente capitulo analisou como é realizada a gestdo nacional-local desses ecossistemas

frente a problematica..

6.1. INTRODUCAO

A complexidade do cenario da vulnerabilidade da biodiversidade dos sitios Ramsar
PARNA Pantanal no Brasil e Grande Briere na Franca frente os impactos das mudancas
climato-hidroldgicas identificadas por meio dos indicadores de pressdo, estado e impactos nos
capitulos 3 e 4 da presente tese impde, segundo a Convencdo de Ramsar, medidas de
mitigacdo e de adaptacdo (Resolucdo XI.14 da COP1l1l de 2012), da gestdo integrada
transetorial e multi-escalar (Resolugdo X.24 da COP10 de 2008) e da redugédo dos estresses
resultantes do uso e ocupacao do solo (Resolugdo X.24 da COP10).

A atenuacdo ou mitigacdo € definida como uma intervencdo antropogénica para
diminuir a emissdo de gases de efeito estufa e permitir a reducédo da pressdo das mudancas
climéticas sobre os recursos naturais e humanos. As opcdes incluem a limitacdo do uso de
combustiveis fosseis, a restricdo das emissdes terrestres via supressdo do desmatamento e 0
aumento da taxa de sequestro de carbono pelos ecossistemas (GITAY et al, 2002).
OrientacGes sobre a tematica foram internacionalmente acordadas e estabelecidas as partes
contratantes nos documentos oficiais DOC11, DOC40 e Recomendacédo VII1.25 da COP8 de
2002, Resolugédo X.1 da COP10 de 2008 e Resolucgéo XI.14 da COP11 de 2012.

As medidas de adaptacéo, por sua vez, relacionam-se a capacidade de um sistema em
se ajustar as mudangas climaticas (incluindo variabilidade climética e eventos extremos), ao

potencial para moderar danos, aproveitar oportunidades ou para lidar com as consequéncias
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(GITAY et al, 2002). Na abordagem ecoldgica, a adaptacdo da biota diz respeito a existéncia
de respostas flexiveis das espécies como a dispersdo para locais mais adequados, a
persisténcia in situ e a aclimatacdo. Na impossibilidade delas, a adaptacdo genética ao clima
pode representar a Unica maneira de persisténcia de uma espécie.

Aqui vale lembrar, conforme discutido no capitulo 1, que as novas condi¢des do nicho
climético atribuidas no século XX e previstas para o século XXI imp&em condi¢des em que as
adaptacdes fenotipica e genética sdo impraticaveis pelas espécies (DAVIS, SHAW, 2001;
QUINTERO, WIENS, 2013). A situacao é agravada pelo dominio da configuracdo espacial
do hébitat na paisagem, o qual ndo € homogéneo e muitas vezes representa restricdes para 0s
mecanismos de adaptagdo da biota, como acontece em ambientes parcialmente e/ou
integralmente alterados.

Diante desses fatores, a Convencdo de Ramsar estabelece acbes de gestdo para a
adaptacdo das zonas Umidas nos documentos DOC 11, Recomendacdo VII1.25 e DOC 25 da
COP8 de 2002, Resolugdes X.1 e X.19 da COP10 de 2008 e Resolugdo XI.14 da COP11 de
2012. Para diminuir sua vulnerabilidade a estratégia do tratado é garantir a complexidade dos
sistemas® (quanto mais intrincado o complexo de integracdo das redes de relacdes ecoldgicas,
maior sua resiliéncia) e em paralelo, reduzir os outros vetores de pressdo atuantes.

A gestdo conjunta para reduzir ou suprimir os impactos potenciais das mudancas
climéaticas com os de outros vetores de pressdo nesses ecossistemas foi internacionalmente
acordada devido os efeitos sinérgicos e exacerbados das forcantes atuantes. Ela é estabelecida
pelos documentos Resolucdo VIII.3, Resolucdo VI1I1.25 e Documento 11 da COP8 de 2002,
na Resolucdo X.24 da COP10 DE 2008 e Resolugédo X1.14 da COP11 de 2012.

O objetivo do tratado € que as orientacdes sejam incorporadas no quadro politico
nacional de protecdo das zonas Umidas para que ele estimule, norteie e respalde legalmente as
acOes dos planos locais de gestdo dos sitios Ramsar, 0s quais cumprem funcdes inerentes de
planejamento.

Considerando o destaque do Brasil e da Franca na Gltima Conferéncia das Partes do
tratado (COP11 em 2012), o primeiro devido as extensdes de zonas Umidas e o segundo
devido a gestdo desses ecossistemas, 0 presente capitulo analisou como é realizada a gestao

nacional-local desses ecossistemas frente a problematica anteriormente identificada na tese.

A acdo vai ao encontro da estratégia de adaptacdo baseada em ecossistemas discutida pelo Programa das
Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment Programme - UNEP) que a define como o
“uso dos servicos ecossistémicos e da biodiversidade como parte de uma estratégia de adaptagdo mais ampla
para auxiliar as pessoas e as comunidades a se adaptarem aos efeitos negativos das mudancas climaticas em nivel
local, nacional, regional e global” (TRAVERS et al, 2012, p.08).
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Para tanto, o texto foi dividido em duas partes. Na primeira é tracado o quadro politico
instrumental de medidas de adaptacdo e de mitigagdo para a gestdo das zonas Umidas
brasileiras e francesas frente os impactos das mudancas climéaticas na biodiversidade. Na
segunda é analisado, na escala local, como a gestdo (que € amparada pelo arcabouco politico
nacional e internacional) contribui com a conservagdo da biodiversidade dos sitios Ramsar

PARNA Pantanal no Brasil e Grande Briere na Franga.

6.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos deste capitulo foram utilizados os métodos de Analise
Documental (tal qual apresentado no capitulo 2) e de entrevistas semiestruturadas (tal qual
apresentado no capitulo 5).

O quadro politico-instrumental de medidas de adaptacdo e de mitigacdo para a gestao
das zonas Umidas foi tracado a partir da identificacdo das politicas de protecdo desses
ecossistemas no Brasil e na Franga (no dmbito da Convengdo de Ramsar) realizada no
capitulo 5. Elas foram analisadas a luz das orientacdes sobre a¢Ges de mitigacdo acordadas
nos documentos oficiais DOC11, DOC40 e Recomendacdo VIII.25 da COP8 de 2002,
Resolucdo X.1 da COP10 de 2008 e Resolugdo XI.14 da COP11 de 2012 da Convencéo de
Ramsar; sobre acBes de adaptacdo conciliadas nos documentos oficiais DOC 11,
Recomendacdo V1I1.25 e DOC 25 da COP8 de 2002, Resolugdes X.1 e X.19 da COP10 de
2008 e Resolucdo X1.14 da COP11 de 2012; e sobre acOes de gestdo integrada transetorial e
multi-escalar estabelecidas na Resolucdo X.24 da COP10 de 2008.

A andlise de como a gestdo local contribui com a conservacdo da biodiversidade dos
sitios Ramsar PARNA Pantanal no Brasil e Grande Briére na Franca frente as pressdes,
estado e impactos anteriormente observados na tese foi dividida em duas etapas.

Na primeira foi verificado se os dois instrumentos locais de gestdo (plano de manejo
no caso brasileiro e carta do parque no caso francés) cumprem as fungbes inerentes do
planejamento de zonas Umidas orientadas pela Convengéo de Ramsar. Para tanto, foi realizada
a leitura dos dois documentos a luz do conjunto das orientacdes da Resolugdo V.7 de 1993
(Management planning for Ramsar sites and other wetlands), Recomendacdo V1.13 de 1996
(Guidelines on management planning for ramsar sites and other wetlands) e Resolugéo

VII1.14 de 2002 (New Guidelines for management planning for Ramsar sites and other
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wetlands) atualmente publicados no Handbook 18 - Gerenciando zonas Umidas da Convengéo
de Ramsar (Quadro 11).

Quadro 11. Diretrizes a serem seguidas pelas partes contratantes sobre as fungdes do planejamento das zonas
Umidas, acordadas internacionalmente durante as Conferéncias das Partes da Convengdo de Ramsar, para
estabelecer o planejamento dos sitios Ramsar. Baseadas no Handbook 18 da Convencdo de Ramsar (42 edicéo de
2010) Gerenciando zonas Umidas (Managing wetlands).

Funcdes do plano de gestdo de dos sitios Ramsar (e outras zonas Umidas)

I. Reconhecer os objetivos, identificar e descrever as VI. Resolver eventuais conflitos de interesses por meio

acBes de manejo necessarias para atingir 0s
objetivos  tracados de  conservacdo  das
caracteristicas ecolégicas bem como outras
funcdes e valores do sitio;

de uma gestdo flexivel que permita responder aos
interesses, adaptar-se ao clima politico e que
reconheca o processo continuo e de longo prazo da
gestdo. No entanto, a conformidade com as politicas

Il. Determinar os fatores que afetam ou podem
afetar as vérias caracteristicas do sitio, incluindo
suas funcdes;

I1l. Definir os requisitos de monitoramento para
detectar mudangas no carater ecoldgico e para
medir a eficacia da gestéo;

IV. Demonstrar que a gestdo é eficaz e eficiente e
mantem a continuidade da gestdo eficaz. Para
tanto, deve ser realizada a diferenciacio entre as
entradas  (recursos  financeiros,  humanos,
tecnoldgicos), saidas (criacdo e/ou modificacdo de
instrumentos a favor da gestdo) e resultados
(condicGes  favordveis  das  caracteristicas
ecoldgicas das zonas Umidas);

V. Obter recursos para a implementac&o da gestéo;

locais, nacionais e internacionais deve ser garantida.

VII. Possibilitar a comunicacdo dentro e entre sitios, as
organizagdes e as partes interessadas;

VIII. Estabelecer a integracdo do planejamento do sitio
em maior escala e baseia-se na abordagem de
precaucdo na definicdo das zonas;

XIX. Salientar a importancia critica de reconhecer
caracteristicas e fungbes socioecondmicas e culturais
das zonas Umidas e de assegurar o completo e
envolvimento com a comunidade local;

X. Entender que a criagdo e a implementacdo dos
planos de gestdo dos sitios é parte de um processo de
planejamento de gestdo integrada e que ela ajuda a
decidir as pretensfes da gestdo local.

Na segunda etapa foram identificadas as acOes, nos respectivos planos locais de
gestdo, que véo encontro das medidas de adaptacdo e mitigacdo conforme as orientacfes de
Ramsar e o quadro politico-instrumental de adaptacdo e mitigacdo tracado para cada uma das
nacoes.

As informacOes foram reorganizadas em categorias que buscavam identificar: a) quais
0s vetores de pressdo atuantes; b) quais estratégias eram apresentadas para conté-los; c) como
(ou se) tais estratégias contribuem para a adaptacdo ou mitigacao.

A andlise foi complementada com: a) os resultados obtidos nos capitulos 3 e 4 da
presente tese; b) visitas de campo realizadas em outubro de 2010 e maio de 2013 no PARNA
Pantanal®’, e em abril e dezembro de 2012 no Parc Naturel Regional de Briére; e c)
entrevistas semi-estruturadas com representantes da gestdo local dos sitios.

Na Grande Briere foram entrevistados os encarregados pela Natura 2000 no sitio
Ramsar, Matthieu Marquet; pela missdo biodiversidade e espécies invasivas, Jean-Patrice

Damien; e o vice-presidente do Sindicato da Bacia Versant du Brivet (Syndicat du Bassin

67 Visitas autorizadas pelo SISBIO no documento n® 27019-1.
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Versant du Brivet - SBVB) e da Comissdo Sindical da Grande Briére Mottiére, Bernard
Lelievre. As entrevistas tiveram duracdo média de 40 minutos, foram gravadas integralmente
e posteriormente transcritas para anélise.

No Brasil, foram entrevistados o entdo diretor do PARNA Pantanal, José Augusto
Ferraz de Lima e as gestoras Zilma Pereira Silva de Oliveira, Solange Ribas Zaniolo e Marilia
Falcone Guerra. A dinamica neste caso foi diferente da realizada na Franca. A acdo dos
gestores foi acompanhada no PARNA durante uma semana em cada uma das missdes, quando

foi possivel observar as acoes, esclarecer as questdes e conhecer a dindmica local.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1. Gestdo das zonas umidas frente os impactos das mudancas climaticas no Brasil e

na Franca: quadro politico instrumental de medidas de adaptacéo e de mitigacéo

O quadro politico-instrumental brasileiro para a protecdo da biodiversidade das zonas
Umidas identificado no capitulo 5 e baseado na Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), na Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), na Politica Nacional de
Biodiversidade, na Lei da Mata Atlantica, na Politica Nacional de Residuos Sélidos, na
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, na Politica Nacional para os Recursos do Mar, na
Lei dos Crimes Ambientais (Lei da Natureza), no Cdédigo Florestal e no Plano Nacional de
Areas Protegidas apresenta potenciais ferramentas de adaptacio e de mitigacao (Figura 79).

Entre as ferramentas de mitigac&o®, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC) constitui uma politica guarda-chuva que propGe a gestdo integrada e estabelece que
0s principios, objetivos, diretrizes e instrumentos das outras politicas publicas e programas
governamentais devem compatibilizar-se com os seus. Contudo, embora a orientagdo da
PNMC vé ao encontro das instrucdes da Resolucdo X.24 de Ramsar, sua concretizagcdo nos
nove planos setoriais vigentes ainda ndo foi efetivada, uma vez que eles ndo preveem metas

explicitas para a conservagdo da biodiversidade do pais.

8 Qutras ferramentas brasileiras ndo citadas pelo Brasil nos relatdrios nacionais enviados ao Secretariado de
Ramsar (tal qual no capitulo 5) e que diminuem a emissdo de gases do efeito estufa, ainda que com outros
objetivos, sd0: o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) de 1975, o Programa Nacional de Conservagio
de Energia Elétrica (PROCEL) de 1985, o Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados do
Petréleo (CONPET) de 1991, e o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) de 2005
(RIBEIRO, 2002).
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Ainda assim, mesmo que os planos Plano de Acdo para a Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal —- PPCDAM e Plano de Ac¢éo para a Prevencédo e Controle
do Desmatamento no Cerrado — PPCerrado tenham o objetivo especifico de mitigacdo das
mudancas climaticas por meio da reducdo dos gases de efeito estufa provenientes das
gueimadas dos biomas Amazonia e Cerrado, ambos atuam como ferramentas de adaptacdo da
biodiversidade devido combaterem o desmatamento. Além disso, a previsdo de finalizagdo do
Plano Nacional de Adaptacdo com o documento tematico orientativo sobre biodiversidade e

ecossistemas constitui uma ferramenta potencialmente promissora se concretizada.

Quadro politico-instrumental brasileiro para a protec¢do das zonas imidas frente os impactos dasmud#ngn;climéﬁm

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima*
(Lei n° 12.187 de 29/12/2009)

Politica Nacional de Meio Ambiente
(Lei n° 6.938 de 31/08/1981)

pge————=

Plano Nacional de Adaptagdo™
(em elaboragéo)

ey

Lei dos Crimes

Ambientais (Lei n®
9.605de 12/02/1998)
Cddigo Florestal
(Lein® 12.651de

22/0°2012) Lei da Mata

Atlantica
(Lein®11.428de

o 5 22/12/2006)
Politica Nacional para os

Politica Nacional da
Biodiversidade*
(Decreton®4.339de
22/08/2002)

_pyEm—————

* Plano de Ac3o
paraa
Prevengdo e
Controle do
Desmatamento
na Amazénia
Legal —PPCDAM

* Plano de Acdo

* Plano Decenal de Energia—

PDE

* Plano de Agricultura de

Baixo Carbono

* Plano Setorial de Mitigagdo

da Mudanca Climatica para
a Consolidagdo de uma
Economia de Baixa
Emiss3o de Carbono na
Inddstria de Transformacdo
- Plano Inddstria

; paraa
Recursos do Mar Plano Nacional de Areas Prevenc3o e * Plano de Mineragio de
(Decreton°5.377d s
EEreton: sz B Protegidas* Controle do Baixa Emiss&o de Carbono
23/02/2005) B _ Decreton® 5758/2006 de 13/04/2006 Desmatamento - PMBC
Politica Nacional de 2006-2011 no Cerrado — * Plano de redugéo de
Recursos Hidricos* SE— PPCerrado emissdes da Siderurgia
(Lei n°9.433 de * Plano Setorial de
Transporte e de
08/01/1997) Mobilidade Urbana para
Politica Nacional de ‘u Mitigac&o da Mudanca do
Residuos Sélidos* Clima - PSTM
(Lein® 12.305de = _slw - * Plano Setorial da Satde
- X para Mitigagdo e
02/08/2010) - - . . - Adaptag@o a Mudanca do
adaptagao mitigacao Clima

Figura 79. Politicas publicas de protecdo das zonas Umidas frente os impactos das mudangas climéticas segundo
os relatorios nacionais brasileiros enviados ao Secretariado da Convencdo de Ramsar (1999-2012).
Asterisco=politicas e instrumentos integradores; Negrito=politicas e instrumentos em acordo com as
especificidades das politicas nacionais de zonas Umidas de Ramsar; Guarda-chuva=principais politicas e
instrumentos que sustentam as demais para a conservagdo da biodiversidade das zonas Umidas frente a
problematica em questéo.

Sobre as ferramentas de adaptacdo brasileiras, destacam-se também as politicas e
instrumentos ambientais de conservagéo da biota, como a PNMA, a PNRH, a Lei dos Crimes
Ambientais, a PNB, a PNRM, a Lei da Mata Atlantica, a PNRS, o Codigo Florestal e o
PNAP. Destes, a PNMA constitui a politica guarda-chuva dos instrumentos ambientais e um

instrumento abrangente e norteador e inclui ferramentas regulatorias sustentadas pelo
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principio de precaucdo. A PNB e o PNAP destacam-se como 0s instrumentos mais pertinentes
para a conservacao das zonas Umidas, conforme discutido no capitulo 5.

O PNAP ainda apresenta duas acOes diretas para conservar a biodiversidade brasileira
frente os impactos das mudancas climaticas: a de “estabelecer redes representativas de areas
protegidas interconectadas, aumentando a resiliéncia dos ecossistemas em face de varios
impactos, inclusive mudangas climéticas” (BRASIL 2006, p.16); ¢ a de “avaliar as tendéncias
da conservacdo da diversidade biologica nas unidades de conservacdo e suas zonas de
amortecimento, bem como nas demais areas protegidas, a luz dos impactos advindos das
mudancas climéaticas” (BRASIL 2006, p.30). As acOes previstas vdo ao encontro da
orientacdo da Resolucdo XI.14 da COP11 de 2012 da Convencdo de Ramsar. Também se
aproximam das estratégias de adaptacdo dos ecossistemas previstas no Plano de Adaptacdo da
PNMC. No entanto vale lembrar que ele ndo foi atualizado pelo pais.

Outro ponto a ser considerado é que embora esse conjunto de politicas brasileiras com
acOes de mitigacdo e de adaptagcdo apresente um grupo de instrumentos potencialmente
integradores (citam a gestdo integrada em seu texto) formado pelas PNRH de 1997, PNB de
2002, PNAP de 2006, PNMC de 2009 e da PNRS de 2010 (Figura 79) conforme discutido no
capitulo 5, apenas a PNRS abrange em seu texto o elo com outra politica especifica, no caso a
PNMA e a Politica Nacional de Educa¢cdo Ambiental.

O cenério de que no Brasil a estratégia da gestdo integrada ainda ndo foi
concretamente absorvida no quadro politico instrumental, seja por falta de vontade dos atores
politicos, seja por falta de entendimento dele, foi reforcado pelo posicionamento da postura do
governo brasileiro durante a 112 Conferéncia das Partes da Convencéo de Ramsar realizada
em Bucareste em 2012 em se opor a incluir em sua politica de clima estratégias de
conservacdo das zonas Umidas no pais, a concretizacdo da gestdo integrada continua sendo
incipiente. Mello-Thery et al (2013), em trabalho anterior sobre a gestdo urbana brasileira
frente as mudancas climaticas, discutiram que as decisdes nos processos politicos brasileiros
impostas pela complexidade do tema realmente tendem a engessar a evolugdo do processo
como um todo, rumo a solugdes concretas.

No pais, ao considerar que a integracdo das politicas representa a incluséo de
interligacGes para 0 apoio ou 0 ndo impedimento das estratégias previstas em cada um deles
(MARGERUM, 1999) a modificacdo do instrumento de regulacdo ambiental do Cddigo
Florestal (instrumento mais recente do quadro politico em questdo) além de ter sido um
retrocesso para a adaptacdo da biodiversidade das zonas umidas, representa a postura

unilateral de expansdo agrondmica da tomada de decisdo na arena politica do governo atual
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(2003-2018), sem a preocupacdo com a esfera ambiental. Por outro lado o pais vem
elaborando o Plano Nacional de Adaptagdo das Mudangas Climaticas com a abordagem
ecossistémica.

Tais contradi¢Bes vao ao encontro da discussao de Pasquis e Andrade (2008) de que a
intervencdo do Estado brasileiro apresenta-se como um quadro esquizofrénico de gestéo
territorial desde o desaparecimento dos regimes totalitarios e retorno da democracia, 0 que
levou ao fortalecimento dos movimentos sociais e tornaram, paulatinamente, os processos de
elaboracdo de politicas publicas mais complexos. Nas politicas territoriais da regido da BR163
Cuiabé-Santarém, por exemplo, o governo propde um plano de desenvolvimento sustentavel
com um efeito limitado ao ser comparado com as politicas produtivistas de apoio a agricultura
e infraestrutura empresarial. Ou seja, “los processos enddgenos no fueron tomados en cuenta
y el modelo politico sigue siendo una propuesta exdgena aplicada de arriba hacia abajo”
(PASQUIS, ANDRADE, 2008, p.108).

Assim como o Brasil, a Franca apresenta potenciais ferramentas de adaptagédo e de
mitigacdo em seu quadro politico-instrumental para a protecdo da biodiversidade das zonas
umidas frente os impactos das mudancas climaticas (Figura 80).

As ferramentas de mitigagdo consistem na Lei POPE e no Plano Clima e as de
adaptacdo compreendem as Diretivas Europeias Aves, Habitats, Quadro sobre a Agua e
Quadro Estratégia para o meio Marinho; as leis LEMA, Lei do Litoral, Lei relativa ao
desenvolvimento rural, Leis Grenelle 1 e Il; e também o Plano Nacional de Adaptacdo e o

Plano Nacional em Favor das Zonas Umidas.
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Figura 80. Politicas publicas de protecdo das zonas Umidas frente os impactos das
mudancas climéticas segundo os relatdrios nacionais franceses enviados ao Secretariado
da Convencdo de Ramsar (1999-2012). Asterisco=politicas e instrumentos integradores;
Negrito=politicas e instrumentos em acordo com as especificidades das politicas
nacionais de zonas Umidas de Ramsar; Guarda-chuva=principais politicas e instrumentos
que sustentam as demais para a conservagdo da biodiversidade das zonas Umidas frente a

problemética em questéo.
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O Plano Clima (Plan Climat) foi primeiramente elaborado em 2004 em atencdo as
acOes de mitigacdo do Protocolo de Kyoto. Em 2005 foi respaldado pela Lei POPE (Lei n°
2005-781 de 13/07/2005) que estabelece as orientacdes da politica energética francesa para a
luta contra as mudancas climaticas. Foi aperfeicoado em 2006, quando sinalizou a elaboragéo
de um plano nacional de adaptacdo, em 2009 quando incluiu os artigos do eixo luta contra as

mudancas climaticas da Lei Grenelle | do Meio Ambiente e passou a abordar as acOes

setoriais dentro de um quadro transversal, em 2011 quando incluiu os artigos da Grenelle 1l e

em 2013, quando foi completado pelo Plano Nacional de Adaptacéo e pelo Plano Nacional de

Acéo de Eficacia Energética.

Parte do pressuposto que certas politicas e medidas apresentam impacto sobre diversos

setores. Desta forma orienta acOes transversais de atenuagdo nos setores residencial,
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transportes, industria, agricultura e silvicultura, energia, dejetos, poderes publicos e
coletividades e sensibilizacdo, informacao e formacéo (Figura 81).

O setor urbanismo, por exemplo, estabelece documentos de planificagdo nas
aglomeracbes considerando a preservacdo da biodiversidade por meio da conservacéo,
restauracdo e continuidade ecoldgica e gestdo econdmica do espaco. O setor de agricultura e
silvicultura prevé a conservacdo da biodiversidade por meio de certificagdes ecoldgicas dadas
a exigéncias condicionantes, obrigacdes, indicadores de performance, gestdo da irrigagéo,

entre outros. Integra o plano Objectifs Terre 2020 e a Lei da agricultura e da pesca de 2010.
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dans le tertiaire

Figura 81. Plano transversal de mitigacdo do Plano Clima
francés. FRANCA, (2013, p.35)

O Plano clima francés é completado pelo Plano Nacional de Adaptacdo das Mudancas
Climaticas (2011-2015) que trata de medidas de ambito nacional. Sua territorializacdo nas
escalas regional e local diz respeito, respectivamente, ao Esquema regional do clima, ar e
energia (Schémas régionaux du climat, de ['air et de ['énergie - SRCAE) e dos Planos
territoriais clima-energia (Plans climat-énergie territoriaux - PCET).

Aborda os dominios de acfes transversais, satde, 4gua, biodiversidade, riscos naturais,

agricultura, floresta, pesca e aquicultura, energia e industria, infraestruturas de transportes,
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ordenamento do territorio e ambiente construido, turismo, informacdo, formacgéo, pesquisa,
financas e seguros, litoral, montanha, agdes europeias e internacionais e governanca.

Apresenta os objetivos de: a) melhorar o conhecimento sobre os efeitos das alteracbes
climaticas para informar as decisfes publicas sobre a adaptacdo; b) integrar a adaptacao nas
politicas publicas existentes para garantir a coeréncia e a natureza transversal de adaptacéo; c)
informar a sociedade sobre as mudancas climaticas e adaptacdo para que todos possam se
apropriar das questdes e agir; d) considerar as interacdes entre atividades; e) estabelecer
responsabilidades em termos de implementacao e financiamento.

As zonas Umidas sdo incluidas no dominio de pesquisa para sua caracterizacdo e
andlise da dindmica da paisagem frente a evolucao das condigdes climaticas.

Em relacdo ao dominio biodiversidade, as acGes vao ao encontro da Estratégia
Nacional de Biodiversidade 2011-2020 com medidas para conservar ou restaurar as
potencialidades que permitirdo sua adaptacdo, reducdo das pressdes humanas sobre as
espécies e ambientes e promog&o da variedade local e a continuidade ecoldgica. O plano parte
da medida fundamental de estudar os impactos atuais e futuros das mudancas climaticas sobre
a biodiversidade e apresenta quatro a¢des. Sdo elas:

i) Integrar as questfes da adaptacdo da biodiversidade as mudancgas climaticas nos
quadros de pesquisa e experimentacdo. Esta acdo compreende oito medidas dentre elas
incluir a temética na pesquisa das organiza¢des contratadas e de chamadas nacionais
de projetos de pesquisa; de criar o centro de informagbes Centre de Synthese et
d'Analyse sur la Biodiversité (CESAB) e participar da plataforma intergovernamental
ciéncia-politica sobre biodiversidade e servigos ecossistémicos (IPBES); e de adquirir
infraestrutura de investigagoes.

i)  Fortalecer os instrumentos de monitoramento existentes para diagnosticar os efeitos
das mudancas climaticas sobre a biodiversidade. A acdo inclui seis medidas, dentre
elas o fortalecimento do monitoramento, a estruturagdo de uma rede de observadores,
0 mapeamento dos habitats, o estudo dos potenciais atuantes e prospectivos e a
organizacdo de indicadores regularmente atualizados sobre os efeitos das mudancas
climéticas na biodiversidade.

iii)  Promover a gestdo integrada considerando os efeitos das mudangas climéticas sobre a
biodiversidade. Esta acdo apresenta trés medidas que incluem a implementacéo e a
manutencdo da trama verde e azul para reforcar a adaptacdo; considerar as alteragoes

climéticas nas estratégias de gestdo das unidades de conservagdo existentes e futuras; e
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ainda inserir normatizages nos documentos integradores de planejamento de
sustentabilidade do territorio nas escalas locais e regionais.

iv) Integrar a adaptacdo as alteracdes climaticas nas estratégias e planos implementados
pelo Estado para preservar a biodiversidade. A acdo tem quatro medidas as quais
abarcam a integracdo de normas de adaptacdo da biodiversidade nas estratégias
nacionais contra as espécies invasoras; a inclusdo da temética no estudo de impacto
ambiental de projetos; o estabelecimento de um panorama sobre os conhecimentos

disponiveis; e ainda a conducéo da reflexdo com os atores-chave.

No quadro politico-instrumental francés todos os instrumentos de adaptacdo incluem a
protecdo das zonas Umidas em seus respectivos textos. As diretivas europeias compreendem
suas politicas guarda-chuva uma vez que sdo obrigatoriamente transcritas na legislacdo
nacional francesa e que norteiam o arcabouco juridico do pais. Seu conjunto é integrado e
coerente para reforgar as acdes regulamentadas. A Diretiva do Meio Marinho, por exemplo,
integra as normas da Diretiva Agua, que por sua vez, inclui as especificacdes da Diretiva
Habitats. Esta, finalmente, abarca as recomendacdes da Diretiva Aves (Figura 80).

Da mesma forma, as orientagcOes das Diretivas Aves, Habitas e Aves, por exemplo, séo
incluidas na Lei DTR e nas Leis Grenelle do Meio Ambiente francesas. As instrucfes da
Diretiva Agua sdo integradas na Lei LEMA e, por fim, as normas da Diretiva do Meio
Marinho na Lei do Litoral (Figura 80).

No esqueleto de politicas puablicas nacionais (e instrumentos equivalentes) de
conservagdo das zonas Umidas, destacam-se as Leis Grenelle | e 11 como guarda-chuva e
orientadoras de instrumentos para maiores escalas e que estabelecem orientagcdes para a
gestdo da biodiversidade, das mudancas climaticas e das zonas Umidas.

Para garantir a coeréncia do aparato juridico nacional, as ferramentas foram elaboradas
como o Plano de Acdo para o Ambiente Marinho; ou atuxalizadas, como a Lei do
desenvolvimento rural, o Cdédigo do Meio Ambiente, do Cdodigo de Urbanismo, Cdodigo
Florestal, Codigo Rural, Codigo de minas, Cdédigo da Saude Publica, Codigo Geral das
coletividades territoriais, dentre outras.

No que concerne a gestdo adaptativa das zonas umidas no ambito da conservacgéo e
restauracdo dos meios naturais para garantir sua resiliéncia (conforme a Resolucdo XI1.14 da
COP11 de 2012), destaca-se a criacdo e a elaboracdo da trama verde e azul nos instrumentos

de gestéo franceses.
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Incluida nas Leis Grenelle I e 11, na Estratégia Nacional da Biodiversidade 2011-2020,
no Plano Objectif Terre 2020 (este também abordado no Plano Clima), no Plano Nacional de
Adaptacdo das mudancas climaticas e também no Plano Nacional em Favor das Zonas
Umidas 2014-2018, a trama verde e azul constitui um eixo central e integrador das
ferramentas nacionais de adaptacdo da biodiversidade das zonas umidas frente os impactos
das mudancas climaticas. Sua acdo de adaptacdo é potenciada especialmente pelo Plano
Nacional em Favor das Zonas Umidas, que constitui, juntamente com a LEMA e com a Lei
DTR as politicas francesas mais adequadas com o que Ramsar estabelece ser uma politica de

zonas Umidas.

6.3.2. Gestao local dos sitios Ramsar PARNA Pantanal no Brasil e Grande Briére na

Franca: quadro instrumental de medidas de adaptacéo e de mitigacao

Os instrumentos de gestdo das zonas Umidas concernentes as acdes de adaptacdo e de
mitigacdo no Brasil (Figura 79) e na Franca (Figura 80) embasados em Ramsar apresentam o
papel de estimular, nortear e respaldar legalmente as intervengdes dos planos locais de gestao
dos sitios Ramsar. Tal triangulacdo de medidas internacionais — nacionais — locais objetiva
que as acgdes acordadas internacionalmente nas Conferéncias das Partes sejam concretizadas
no nivel local com o amparo do aparato nacional.

Para tanto, a primeira premissa € que os planos locais de gestdo cumpram as fungdes
inerentes do planejamento de zonas Umidas descritas no Quadro 11. A segunda é que eles
incorporem (ou adequem) em seus textos as orientagdes do regime sobre a gestdo integrada,
adaptacdo e mitigacdo a medida que sdo internacionalmente conciliadas e que apresentam
acOes de contencdo dos outros vetores de pressao atuantes.

Em relacdo a primeira premissa, tanto os sitios Ramsar do Brasil quanto os da Franca
metropolitana sdo nomeados como zonas Umidas de interesse internacional sobre éreas ja
protegidas por outros estatutos e, portanto, apresentam planos locais de gestdo dentro dos
moldes das normas em que foram criados.

De acordo com a andlise documental realizada, no caso do sitio Ramsar Parque
Nacional do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) e do sitio Ramsar Grande Briere et
Marais du bassin du Brivet (Grande Briere) seus planos locais de gestdo cumprem as fungdes

de planejamento local das zonas Umidas recomendadas por Ramsar (Quadro 11).
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O PARNA Pantanal foi criado pelo Decreto n°86.392 de 1981 (BRASIL, 1981) e
nomeado sitio Ramsar em 1993 representando o pais como o sitio de “maior concentracdo de
fauna do neotropico” (IBAMA, 2003, p.8). Também apresenta outros titulos de
reconhecimento internacional® e institucionalmente constitui um parque nacional’ de area de

protecado integral cujo documento legal de gesté@o consiste no plano de manejo’, um

documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma
unidade de conservacéo, se estabelece 0 seu zoneamento e as normas que devem
presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das
estruturas fisicas necessarias a gestdo da unidade (Lei n® 9.985 de 2000, art.2).

Foi elaborado em 2002 pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) em parceria com o Instituto de Conservacdo Ambiental do
Brasil (The Nature Conservancy-TNC) e a empresa Campos Verdes Consultoria em Meio
Ambiente S/C Ltda; finalizado em 2003, dez anos apds a adesdo do Brasil na Convencao; e
publicado em 2004 pela Portaria n°13 de 03/03/2004 a versdo, que deveria ter sido atualizada
a cada cinco anos (IBAMA, 2002), ndo foi revista até fevereiro de 2015.

Sua gestdo concerne a sede local, no PARNA Pantanal, do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), uma autarquia federal criada pela Lei n°
11.516/2007 vinculada ao Ministério do Meio Ambiente e que integra o Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA).

O sitio é identificado como zona Umida de interesse internacional no item
contextualizagdo da unidade de conservacdo. A nomeacgdo possibilitou a declaracdo de
Parques-Parceiros estabelecida em 1997 entre os Parques Nacionais do Pantanal Mato-
Grossense e 0 Everglades National Park (EUA), ambos signatarios da Convencao.

Tem como objetivos especificos proteger amostras, em estado natural, do bioma

Pantanal, areas Umidas, flora e fauna nativas; contribuir com as zonas de transicdo com o

89 Além de ter sido nomeado uma zona (mida de interesse internacional, 0 PARNA Pantanal foi declarado
parque-parceiro com o Everglades National Park (EUA) em 1997, foi reconhecido pela UNESCO como
Patrimdnio Natural da Humanidade em 2000, e integra o pantanal matogrossense, area intitulada Reserva da
Biosfera Mundial em 2000.

70 Segundo o SNUC, o parque nacional tem como objetivo basico a preservacio de ecossistemas naturais de
grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educagdo e interpretagdo ambiental, de recreagdo em contato com a natureza e
de turismo ecologico (Lei n° 9.985 de 2000, art.11).

1 Atualmente estabelecido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC - Lei n°
9.985 de 2000), os planos de manejo dos parques nacionais brasileiros foram regulamentados pelo Decreto N°
84.017 de 1979. Segundo o texto de seu Artigo 5, ele tem por fungdo “compatibilizar a preservagdo dos
ecossistemas protegidos, com a utilizacdo dos beneficios deles advindos, [...] visando um manejo ecologico
adequado”.



265

Cerrado, Chaco e floresta Amazébnica; propiciar atividades de pesquisa cientifica, de
monitoramento ambiental e de investigacdo; valorizar econdmica e socialmente a diversidade
bioldgica; possibilitar a visitagdo; contribuir com o desenvolvimento regional estimulando o
desenvolvimento sustentavel integrado; e atuar como area simbolo para as atividades de
protecdo do Pantanal mato-grossense.

Para alcanca-los, apresenta programas tematicos com agdes gerenciais internas e
externas. No caso das internas, que concernem tanto ao limite do sitio quanto a zona de
amortecimento, as atividades propostas se enquadram dentro das normas estabelecidas no
zoneamento do sitio.

Acdes integradas sdo previstas com as areas RPPN Fazenda Acurizal e Penha, Morro
do Campo, Comunidade da Barra do S&o Lourengo, Sede dos Municipios de Corumba,
Poconé, Cuiaba e Campo Grande, Fazenda Santa Isabel, Fazenda Horizonte, Fazenda Sar4,
Fazenda Andorinha, Porto Jofre, Area Indigena Guatd, Porto indio, Parque Estadual do Guira
e Comunidade Palmital.

Os vetores de pressao atuantes decorrem de conflitos com a comunidade do entorno e
projetos de infraestruturas. Visando cessa-los ou reduzi-los, sdo apresentadas estratégias de
desenvolvimento sustentavel, fiscalizacio e monitoramento utilizando indicadores
socioeconémicos, de desempenho institucional e biofisicos. Para as agdes prioritarias 0s
resultados esperados séo sinalizados (Quadro 12).

Sdo também apontadas as potenciais parcerias com instituicdes internacionais que
atuam na regido, como o Instituto de Conservacdo Ambiental do Brasil, Fundo Mundial para a
Natureza (WWF-Brasil) e Conservation International (CI). Entre os parceiros regionais e
nacionais, sdo citados: Fundacdo Ecotrépica, Centro Nacional de Pesquisa de Peixes Tropicais
(CEPTA), Emater, Nacleo de Educacdo Ambiental (NEA) da Gerex-MT, Ministério das
Relacbes Exteriores, Capitania dos Portos, Ministério Publico, ANA, UFMT, EMBRAPA,
Policia florestal do MS, Ministério da Agricultura, FEMA-MT e FEMA-MS (Quadro 12). As
acOes propostas vao ao encontro das orientacGes da Resolucdo X.24 da COP10 para reducéo
dos estresses das zonas Umidas resultantes do uso e da ocupacdo do solo e sdo especialmente

importantes devido o cenério identificado anteriormente nesta tese.
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Quadro 12. AcGes e parcerias propostas pelo plano de manejo do sitio Ramsar PARNA Pantanal (IBAMA, 2003)
para conter os vetores de pressdo atuantes e encerrar seus respectivos impactos na zona Umida.

Atividade

Impactos

Acdes propostas

Parcerias

Pecuéria de corte extensiva e
desordenada nos grandes
latifandios

Poluigdo por agroquimicos
Desmatamento devido
queimadas provocadas
ilegalmente para renovacéo
de pastos

Introducdo da espécie exdtica
braquiaria como pasto
Pisoteio do gado nas
formacdes florestais

Agricultura nos planaltos
com técnicas inadequadas de
cultivo

Desmatamento das matas de
galeria

Erosdo

Poluigéo por agroquimicos
Queimadas provocadas

Implantaco de Sistemas
Agroflorestais (SAF)
Certificacdo da agropecuéria
sustentavel

Mecanismos de financiamento
Utilizacdo da experiéncia
como modelo regional
Estudos para determinar a
frequéncia com que o fogo
ocorre no Parque e na zona de
amortecimento

Embrapa e outras
instituicdes afins
Organismos financeiros

Introdugdo de espécies
exaticas invasoras braquiéria
Brachiaria subquadripara,
gramacastela (torpedo-grass)
Panicum repens, o molusco
Limnoperna fortunei, o
tambaqui Colossoma
macropomo (e seus hibridos)
e ainda gramineas, arbustos e
arvores frutiferas

Competicdo com espécies
nativas e alteracdo das
relagOes ecologicas

Estudos para a erradicacdo e
controle destas e outras
espécies exoticas a serem
identificadas.

TNC do Brasil

Instituto Hérus de
Desenvolvimento e
Conservagdo Ambiental

Extrativismo de diamante,
ametistas e ouro no
municipio de Poconé
Extrativismo de ametistas a
jusante do Parque por
contrabando boliviano

Contaminacéo da cadeia
tréfica

Aumento do material em
suspensao

Erosdo

Divulgacdo dos limites da area
protegida

Intensificagdo das atividades
de fiscalizacéo.

Ministério das relagdes
exteriores

Policias Militar
Ambiental

Policia Florestal.

Pesca comercial e esportiva

Sobreexploragéo predatoria
de espécies

Suspendem sedimentos
anoxicos

Delimitagdo das areas de pesca
na zona de amortecimento
Intensificacdo das atividades
de fiscalizagdo

Programa de conscientizagdo
Certificacdo de empresas de
turismo sustentavel

Nucleo de Educacéao
Ambiental (NEA) da
Gerex-MT e MS
Ongs atuantes

Caca e pesca de subsisténcia
e comércio pelos indios
guatd e populagdo ribeirinha

Sobreexploragéo predatoria
de espécies

Alternativas de
desenvolvimento  sustentavel
para as comunidades
ribeirinhas

Atividades de
extensao rural

pesquisa e

Embrapa

Centro Nacional de
Pesquisa de Peixes
Tropicais (CEPTA)
Emater

Hidrovia Parana-Paraguai

Modificacdes no leito e a
ampliacéo do raio de curvas
do rio Paraguai,
derrocamento, dragagem e
fechamento de alguns
afluentes.

Impactos nas populagdes de
anfibios

Imposicéo de restricoes

Capitania dos Portos,
Governo Boliviano,
Ministério Pablico
Ministério das Relaces
Exteriores

Construcdo de hidrelétricas

Mudancas dos fluxos hidricos

Estudo sobre a influéncia das
barragens na reposi¢do dos
estoques de peixes migradores
na area do Parque

Ministério Publico

Também sobre a primeira premissa de cumprir as funcdes inerentes do planejamento

de zonas Umidas, a gestdo local do sitio Ramsar Grande Briere (nomeado sitio Ramsar em
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1995) refere-se a gestdo do Parc Naturel Regional de Briére (PNRB) criado em 1970 onde
esta inserido. O sitio representa o pais com um dos mais prestigiosos pantanos (marais) da
Europa, fruto de uma histéria Gnica (GUIHENEUF, 2004) e também é considerado éarea
protegida em outros titulos de resguardo internacional, nacional e regional’2.
Institucionalmente o sitio constitui um parque natural regional’® (parc naturel
regional) cujo documento legal de gestédo consiste na carta do parque (charte du parc), um
contrato que concretiza o projeto de protecdo e de desenvolvimento do territério por, no

méaximo, 12 anos, devendo ser renovado. Segundo PNRB (2014),

la charte détermine les orientations de protection, de mise en valeur, et de
développement du territoire du Parc naturel régional. Elle engage I’Etat et les
collectivités qui la signent, et oriente les politiques publiques et les actions définies
en concertation avec les forces vives du territoire.

A primeira carta do PNRB foi estabelecida em 1970, revisada duas vezes e a area do
parque foi reclassificada em 1994 e em 2001. A carta atual foi elaborada de 2008 a 2013 pelo
sindicato misto do Parc naturel regional de Briere com aval do Comité syndical e do prefeito
da Regido Pays de la Loire entrou em vigor em 2014 e € vélida até 2026.

Sua gestdo concerne ao Sindicato Misto (Syndicat Mixte), um organismo publico que
retne representantes de 20 communes que integram a regido da Briére, dois municipios
vizinhos (villes portes), o Departamento Loire-Atlantique, a Regido do Pais da Loire, a
Comissdo Sindical da Grande Briere Mottiere (Commission Syndicale de Grande Briére
Mottiére) e o Sindicato da Bacia do Brivet (Syndicat du Bassin Versant du Brivet)”4.

A referéncia aos pantanos (marais) do Brivet e do Mes como sitios inscritos na Lista
de Ramsar € utilizada para justificar a caracteristica de parc naturel régional de zona Umida
com obrigacdes para a conservacdo da funcionalidade do meio e das espécies.

Os objetivos especificos incluem: controlar os padrdes de urbanizagdo; preservar e

valorizar a paisagem do territério, gerenciar e preservar a biodiversidade; gerenciar 0s

2.0 limite do sitio Ramsar inserido no Parc Naturel Regional de Briére também foi intitulado Zone de
Protection Spéciale (ZPS) e Site d'intérét communautaire pela Rede Natura 2000 (Diretiva europeia 92/43/CEE)
e Zone de Protection Spéciale (ZPS) pela Diretiva Aves (Diretiva europeia 2009/147/CE), Zones Importantes
pour la Conservation des Oiseaux (ZICO) pelo MME e Zones Naturelles d’Intérét Ecologique Faunistique et
Floristique (ZNIEFF) pelo MME.

8 Os parques naturais regionais sdo criados para proteger e exibir grandes areas rurais habitadas. Apresenta
paisagens, ambientes naturais e patrimdnio cultural de alta qualidade, mas com fréagil equilibrio ambiental.

74 Diferente do Brasil que, via de regra, possui um 6rgdo ptblico ambiental (municipal, estadual ou federal) que
é responsavel pela gestdo das areas protegidas, na Franca os parques naturais regionais sdo criados pelas
communes contiguas ao territorio a ser protegido e que recebem a chancela do Estado para fazer a sua gestéo.
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recursos hidricos e preservar as zonas Umidas e as suas fungdes; valorizar 0s recursos do
territdrio, gerenciar a mobilidade e o intercambio com a area metropolitana; enfrentar os
desafios da mudanca climatica; desenvolver e transmitir uma cultura comum do territério;
formalizar uma nova governanca, reforcar a abertura e o vinculo social; e organizar de
antemdo a gestdo estratégica do territorio. Eles devem ser alcancados até 2026 e apresentam
tanto medidas especificas quanto indicadores para avaliar sua eficiéncia em trés momentos da
gestao.

Os vetores de pressdo atuantes consistem nas mutacfes do espaco e do ambiente
devido ao crescimento econdmico e demogréafico do territorio; na pressdo fundiaria e na
demanda residencial na periferia costeira turistica; na influéncia do desenvolvimento da &rea
urbana e das atividades industriais, de turismo e agricultura; na evolucéo estrutural das marais
face o assoreamento e o florestamento; na interferéncia das espécies exoticas; e nas mudancas
climaticas.

Visando conté-los, sdo previstas estratégias de pesquisa, parcerias institucionais,
programas experimentais, monitoramento, valorizacdo cultural, inclusdo social, adequacéo de
normas de instituices locais e regionais, inscricdo do parque em uma categoria mais rigida e
sensibilizagdo ambiental (Quadro 13).

Além dos integrantes da gestdo do parque, sdo previstas parcerias com: ADDRN,
ADEME, Agéncia de dgua Loire Bretagne, agricultores, associa¢des de usuarios, associacdes
de moradores, grupos comunitarios La Briere étoilée e Bretagne Vivante, associacdes
naturalistas, CBNB, Camara de agricultura de Loire-Atlantique, camaras consulares,
CIVAM, CNBB, Comités regionais e departamentais de espécies invasivas, Conservatorio do
Litoral, CRPF, EDF, FDGDON, federacdo de cagadores, federacdes esportivas, GIP Loire
Estuaire, habitantes, organismos para caca e pesca, sindicatos de marais, Loire Océane
Environnement, LPO, ONCFS, ONEMA, operadores de telefonia, operadores Natura 2000 e
gestores dos sitios, Orange, proprietarios florestais, Rede de Transporte e de Eletricidade
(RTE), SAFER, Sindicato departamental da Loire-Atlantique (Sydela), sindicatos de marais,
universidades e organismos de pesquisa (Quadro 13). As acdes, assim como no PARNA
Pantanal, vao ao encontro das orientacdes da Resolucdo X.24 da COP10 e séo especialmente

importantes devido o cenario identificado na presente tese.
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Quadro 13. AcGes e parcerias propostas pelo plano de manejo do sitio Ramsar Grande Briére 2014-2026 para conter os vetores de pressdo atuantes e encerrar seus respectivos
impactos na zona Umida.

Atividade

Impactos

Acdes propostas

Parcerias

Urbanizagéo

Consumo do espaco
para a atividade
agricola,
funcionalidades
hidrolégicas e
ecolégicas e
caracteristicas
paisagisticas do
patriménio da Briere

Promover o desenvolvimento urbano eficiente em termos de
espaco

Equipar o territorio de ferramentas operacionais e promover o
desenvolvimento urbano sustentavel

Desenvolver a cooperagdo inter-territorial

L’Etat, La Région Pays de la Loire, Les communes, ADDRN, CAUE
de Loire Atlantique, Chambre d’agriculture de Loire-Atlantique,
Société d’ Aménagement Foncier et d’Etablissement Rural (SAFER),
Agence fonciére départementale de Loire-Atlantique, Bailleurs
sociaux, Ecole d’architecture de Nantes, Les EPCI

Banalizagdo da
paisagem do territorio

Acompanhar a reflexdo sobre a evolugao do sitio em um
estatuto mais rigido

Proteger e valorizar o patriménio arquitetdnico notavel
Desenvolver a cooperagdo inter-territorial

Reforcar a publicidade e a sinalizacdo

Evitar ou reduzir os danos as paisagens

L’Etat, Les communes ou EPCI compétents, La Région Pays de la
Loire, Le Conseil général de Loire-Atlantique, Fondation du
Patrimoine, CAUE de Loire Atlantique, Association Nationale des
Couvreurs Chaumiers (ANCC), Associations de valorisation du
patrimoine, Association Alisée, Les Syndicats de marais, ADEME et le
CIVAM, Association Loire Océane Environnement, Chambres
consulaires, Syndicat départemental d’énergie de Loire-Atlantique
(Sydela), Réseau de Transport d’Electricité (RTE), EDF, les opérateurs
de téléphonie, Associations locales « La Briére étoilée, Bretagne
Vivante, Chambre d’agriculture

Urbanizagéo
Modificacdo do
funcionamento
hidréaulico degradacao
da qualidade da 4gua
Proliferagdo de
espécies exoticas

Degradacéo dos
habitats

Participar na conservacdo de ambientes e espécies notaveis
Estabelecer a trama verde e azul

Promover a conservacao da biodiversidade comum

Reduzir a dindmica de invaséo bioldgica

Evitar, reduzir, compensar 0s impactos dos projetos de
desenvolvimento na biodiversidade

Preservar o equilibrio dos habitats e do meio

Monitorar a biodiversidade e experimentar novas formas de
gestdo

L’Etat, La Région Pays de la Loire, Le Conseil général de Loire-
Atlantique, Les communes ou EPCI compétents, La Commission
Syndicale de Grande Briére Mottiere, Conservatoire du Littoral, LPO,
CBNB,ONCFS,ONEMA, Associations naturalistes, exploitants
agricoles, SAFER, Opérateurs Natura 2000 et gestionnaires de sites
naturels, Universités, Acteurs locaux, associations, Chambre
d’Agriculture, CRPF et propriétaires forestiers, Organismes de
recherche, FDGDON, Chambre d’ Agriculture, Comité régional «
espéces invasives », association Loire Océane Environnement, GIP
Loire Estuaire, ADDRN, Associations d’usagers, Fédérations sportives
Agence de I’Eau Loire Bretagne, Fédérations des chasseurs,
Association Loire Océane Environnement

Continua
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Atividade

Impactos

Acdes propostas

Parcerias

Uso domeéstico,
agricola e industrial dos
recursos hidricos

Perda quantitativa e
qualitativa dos
recursos hidricos

Preservar, restaurar e manter os cursos de dgua, canais e areas
Umidas

Continuar a politica de economia de agua

Reduzir e controlar a poluigdo doméstica, agricola e industrial

L’Etat, Les communes et les EPCI, Les syndicats de marais,
Agriculteurs, Universités, Le Conseil général de Loire-Atlantique,
Chambre d’Agriculture et organismes agricoles, Association Loire
Océane Environnement, GAB, Crepepp 2018, Structures chef de file de
bassin versant, RFF et SNCF, Jardineries, paysagistes, Association des
jardiniers de France, Conférence Régionale EcoPhyto Pluri Partenariat

Influéncia dos pélos
econdmicos proximos
do litoral e bacia de
Saint Nazaire,
influencias industrial
dos estuéarios desde a
Loire até a regido de
Nantes.

Desvalorizagdo da
economia local e dos
recursos proprios do
territério

Apoiar e expandir os setores agricolas existentes

Apoiar a agricultura de marais

Preservar e valorizar a agricultura em servigo da biodiversidade
Estimular o ecoturismo

Promover uma distribuicéo equilibrada dos fluxos turisticos
Iniciar novas indUstrias sustentdveis com base nas
especificidades e ativos da regido

Favorizar o desenvolvimento de uma economia sustentavel

L’Etat, Les communes et EPCI compétents, La Commission Syndicale
de Grande Briére, Chambre d’Agriculture de Loire-Atlantique,
SAFER, Associations et groupements d’agriculteurs, Chambre
d’Agriculture 44 et associations d’agriculteurs, Groupements de
CUMA, Groupements des Agriculteurs Biologiques (GAB 44), Centre
d’Initiative pour Valoriser 1’ Agriculture en Milieu rural (CIVAM),
associations et groupements d’agriculteurs, CDT, CRT, CCI, Chambres
consulaires, Association Loire-Océane Environnement, CCI, La
Région Pays de la Loire, Le Conseil général de Loire-Atlantique, Les
villes-portes, Offices de tourisme, Prestataires touristiques, Entreprises,
Comité régional du tourisme

Dependéncia do
transporte rodoviario e
de veiculos individuais

Emissdes de gases do
efeito estufa
Desperdicio de
energia

Estruturacdo da oferta de viagens a repensar o lugar e o uso do
carro

Desenvolver e gerenciar infraestrutura de transporte através de
métodos ambientalmente responsaveis

La Région Pays de la Loire, Le Conseil général de Loire-Atlantique,
Les communes et les EPCI compétents, Les villes-portes, CCl et la
Chambre des Métiers, Comité Départemental de Randonnée Pédestre
(CDRP), Associations d’usagers, Entreprises, Propriétaires riverains,
Agriculteurs/éleveur, Fédération des chasseurs

Aquecimento climético

Emissdes de gases do
efeito estufa
Desperdicio de
energia

Impacto nos meios
naturais

Riscos naturais

Lutar localmente contra as causas das alteragBes climaticas e
adaptar o comportamento no territorio

Desenvolver energias renovaveis respeitosas as paisagens e a
biodiversidade

Estabelecer um polo interativo sobre mudancas climaticas
Otimizar a gestdo de 4&reas naturais frente os
relacionados com as alteracdes climaticas

riscos

L’Etat, La Région Pays de la Loire, Le Conseil général de Loire-
Atlantique, Les communes et les EPCI compétents, ADEME, Chambre
de métiers — CSTB, Les syndicats de marais, Port Nantes-Saint-
Nazaire, Météo-France, Ecoles, Les syndicats de marais, Chambre
d’Agriculture — CRPF
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Em relacdo a segunda premissa do plano de manejo do PARNA Pantanal incorporar
(ou adequar) em seu texto as orientacfes da Convencdo de Ramsar sobre adaptacdo e de
mitigacdo a medida que sdo internacionalmente conciliadas, sobre a gestdo integrada e
também sobre acBes para conter os outros vetores de pressdo atuantes, a analise mais
detalhada com o cruzamento dos dados obtidos nos capitulos 3 e 4 aponta que tais acoes
podem néo controlar, na sua integralidade, a pressédo de algumas forgantes.

Por exemplo: houve o avango da classe solo nu, avango das formacgGes vegetais de
menor complexidade estrutural (campo erodido), a supressdo de areas de formacdes vegetais
de maior biodiversidade (savanas arborizada e florestada), reducdo da floresta de galeria alta e
avanco da floresta de galeria baixa, reducdo das subclasses de savana parque e formacoes
aluviais Umidas, muito Umidas e extremamente Umidas, e avango das superficies hidricas com
extrema presenca de sedimentos. Tais fendmenos podem ser resultantes de perturbacdo
natural, antropica ou de ambos, como discutido no capitulo 4.

No intuito de conter as agcdes antropicas de desmatamento e queimadas provocadas
(possiveis vetores de aumento de solo nu e da reducdo da complexidade da vegetacao) tanto
pela expansdo da agricultura quanto da pecudria, sdo previstas no plano de manejo acdes de
implantacdo de Sistemas Agroflorestais (SAF) e certificacdo e financiamento da agropecuéria
sustentavel.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) constituem

sistemas de uso e ocupacao do solo em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas
em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas, arbéreas, culturas agricolas e
forrageiras, em uma mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e

temporal, com alta diversidade de espécies e interaches desses componentes
(BRASIL,2012, p.86)

Eles, juntamente com a estratégia de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) de
producdo sustentavel e que integra atividades agricolas, pecuarias e/ou florestais em uma
mesma area (BRASIL, 2012, p.86) contribuem tanto com a adaptacdo dos sistemas aos
impactos de fatores externos (no que diz respeito ao aumento de sua resiliéncia) devido
atuarem na reducdo de areas degradadas, na manutencdo e reconstituicdo da cobertura
florestal e na manutencdo da biodiversidade; quanto com a mitigacdo das mudancas

climéaticas devido sua capacidade de fixagdo de carbono’™.

7> Por esses motivos ambos constituem medidas de implementacao nacional previstas no Plano de Agricultura de
Baixo Carbono do Brasil (Plano ABC 2012).
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No sitio Ramsar PARNA Pantanal, os sistemas agrosilvopastoris que utilizam técnicas
ambientais e economicamente sustentaveis sdo permitidos e incentivados pelo plano de
manejo para a zona de amortecimento. No entanto, ao comparar a porcentagem de alteracéo
das tipologias da paisagem identificadas em 2011 em relacdo a area original em 1986, do
limite do PARNA Pantanal e de sua zona de amortecimento, foi dentro do parque onde
aconteceram os maiores avancos de solo nu. Desta forma, as medidas indicadas no plano de
manejo, se concretizadas, podem ser efetivas para conter as mudangas da paisagem na zona de
amortecimento, contudo, elas ndo resolvem o avanco da tipologia dentro do sitio Ramsar,
onde tais sistemas ndo sdo permitidos.

Concomitantemente as alteragdes da paisagem, nos Gltimos 41 anos houve 0 aumento
da temperatura, a diminuicdo pluviométrica e a reducéo do nivel das cotas fluviométricas. E
provavel que as modificacGes alterem a fenologia de aves migratérias como Pandion
haliaetus, Actitis macularius, Tringa solitaria, e Tringa flavipes; e da espécie chave arborea
Trema micrantha; que altere a reproducdo e morfologia de Caiman yacare, espécie-chave
pantaneira endémica, bandeira e considerada “guarda-chuva”; que beneficie a invasdo do
molusco Limnoperna fortunei; e ainda que aumente os focos de incéndio espontaneos.

Ao analisar o plano de manejo identificam-se acBes para a protecdo das espécies
endémicas, de contencdo da espécie invasora e também da diminuicdo das queimadas,
contudo, as estratégias adotadas ndo levam em conta a varidvel climatica. No caso das aves
migratorias, por exemplo, o plano aposta na delimitacdo de uma zona intangivel como
estratégia para sua conservacao. Porém, face as mudancas climato-hidrolégicas identificadas,
mesmo tal zona seria afetada. Isto aponta para a necessidade de atualizacdo constante do
plano de manejo tal qual recomendado por Ramsar, mas principalmente previsto na legislacéo
brasileira.

Sobre a reducdo do nivel das cotas fluviométricas outrora mencionado, identificou-se a
ocorréncia de tal fenbmeno em toda a época de cheia (janeiro, fevereiro e marco), de baixa
(julho, agosto, setembro) e de enchente (outubro, novembro, dezembro) e ainda em meados e
fim do periodo de vazante (maio, junho) na estacdo llha Camargo préxima ao sitio e
localizada no rio Cuiaba, principal corpo hidrico responsavel pelo seu aporte de agua. Este
quadro chama a atengdo, pois todo o funcionamento de uma zona Umida depende dos pulsos
de inundacdo e da transicdo entre os dominios terrestres e aquaticos, estes ultimos decorrentes

do aporte hidrico.
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Tendo isto em vista, ao analisar o plano de manejo, identificou-se a preocupacédo do
documento com a hidrelétrica de Manso, que teria ocasionado uma diminuigdo do nivel do rio
Cuiaba na estacdo fluviométrica de S&o Jodo, com possivel alteracdo do nivel de inundagéo na
area do Parque. Um dado, portanto, que se aproxima ao identificado nesta tese. Contudo, a
acao prevista é levar o proprio plano ao conhecimento do Ministério Publico para obtencdo de
apoio nas acOes de protecdo da unidade de conservagdo. O documento aponta que as a¢des no
nivel do PARNA néo sdo suficientes, pois seria uma questdo de politica publica mais ampla.

Interessante destacar aqui € que, ainda que tenha conhecimento das suas limitagdes, o
plano de gestdo do PARNA ndo sinaliza quais a¢fes concretas seriam necessarias para supera-
las. Especialmente se estas a¢fes sdo em outra escala ou se envolvem outros dominios de
gestdo. Um exemplo deste Ultimo caso é a auséncia de recomendacgdo do plano de manejo
para que suas informacbes sejam consideradas na elaboracdo dos planos diretores dos trés
municipios de abrangéncia do parque, Caceres, Poconé e Corumba. Até o momento, apenas
Céceres apresenta um plano diretor, publicado em 2010 (sete anos ap6s a publicacdo do plano
de manejo). Tal documento ndo faz qualquer mencdo ao PARNA, mesmo o municipio sendo
parte da sua zona de amortecimento.

Apenas a titulo de ilustracdo, na analise realizada no capitulo 4 desta tese, 0 municipio
de Céceres se destacou por apresentar as maiores porcentagens de alteracdo das tipologias da
paisagem em relacdo a Poconé e Corumba. Nele aconteceram as maiores diminuigdes das
tipologias vegetais mais umidas, houve as maiores porcentagens de aumento das tipologias de
agua com sedimentos e ainda elevada taxa de reducdo de savana arborizada e de floresta de
galeria alta. Ja no territorio de Poconé foi identificada reducdo de floresta de galeria alta e de
savana arborizada em paralelo ao avanco de solo nu e de savana gramineo-lenhosa, enquanto
gue em Corumbéa houve a reducdo de floresta de galeria alta e de savana florestada em
paralelo ao avanco de campos erodidos. Com tal cenario, acredita-se que seria pertinente a
articulacdo entre a gestdo do PARNA e o planejamento oficial dos municipios.

Ainda sobre a proposicdo de acOes integradas em diferentes escalas ou outros
dominios de gestdo, uma excecéo a dificuldade apresentada pelo plano de manejo é a proposta
de criacdo de um corredor ecoldgico para conservagdo do bioma Pantanal. A estratégia seria
articular com os proprietarios das fazendas da margem direita do rio Cuiab4, a transformacao

total ou parcial das mesmas em RPPN’® e também da margem esquerda, “para proteger o

76 Segundo o Decreto n° 5746 de 05/04/2006 a Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) constitui uma
unidade de conservagdo de dominio privado, com o objetivo de conservar a diversidade bioldgica, por
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morro do Campo, a vegetacao ciliar e as areas alagadas que servem de suporte alimentar para
as aves dos ninhais do Parque” (IBAMA, 2003, p.385).

Esta proposta contempla ndo apenas a busca pela integragcéo entre os diversos atores
locais e regionais, tal qual preconizado por Ramsar, mas se apresenta como uma estratégia
consistente de adaptacdo as mudancas climaticas, uma vez que permitiria 0 aumento da
resiliéncia do sistema devido & complexidade das intera¢fes ecoldgicas.

No que concerne as acOes de adaptacdo, de mitigacdo e de contengdo dos vetores de
pressdo de uso do solo do sitio Ramsar Grande Briére (segunda premissa para a gestdo local
para a conservacao da biodiversidade), diferente do caso brasileiro, a analise mais detalhada,
cruzando com os dados obtidos nos capitulos 3 e 4, aponta que tais a¢cdes tem um potencial
efetivo de contencdo da presséo de alguns vetores.

O sitio francés apresentou, nas ultimas duas décadas, um avanco da classe solo nu, de
florestas, das formacdes vegetais de menor complexidade estrutural e das superficies hidricas
com extrema presenca de sedimentos. Em concomitancia houve a supressdo de &reas de
formagdes vegetais de maior biodiversidade (prairie) e de vegetacdo de Marais.

No periodo, os maiores ganhos de solo nu, de zona urbana residencial e de florestas, e
as maiores perdas de prairie, de vegetacdo de marais, e de piardes e copis aconteceram na
zona de amortecimento do sitio Ramsar, dentro do Parc Naturel Régional de Briere. Por outro
lado, na Grande Briere houve o maior avanco das tipologias de gramineas e de roseliéres
gramineo em paralelo as maiores perdas de roseliéres arborizada e de roseliéres florestada.

Estas transformacBes da paisagem podem estar relacionadas principalmente ao
crescimento demografico, avango da urbanizacdo e da rede rodoviéria da regido. As acles
previstas na carta do parque para conter 0s impactos de tais vetores preveem, entre outras, a
conservacao de ambientes e espécies notaveis, 0 apoio a agricultura de marais (que auxilia na
conservacao da biodiversidade da Prairie e ajuda a frear a urbanizacdo), o estabelecimento da
trama verde e azul, o monitoramento da biodiversidade com a experimentacdo de novas
formas de gestdo (que sdo especificadas no documento, incluindo o papel e as a¢des de cada
ator que se relaciona com a questdo) e o desenvolvimento e gerenciamento de uma

infraestrutura de transporte através de métodos ambientalmente responsaveis.

intermédio de termo de compromisso averbado a margem da inscricdo no Registro Pablico de Imdveis
(BRASIL, Decreto n° 5746 de 05/04/20086, art.1).
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Ao analisar o conjunto de propostas € possivel identificar um maior detalhamento na
sua aplicagdo, incluindo a atribuicdo de papéis para cada um dos atores envolvidos em cada
acdo. Esta medida atende exatamente as recomendacfes de Ramsar e revela ndo apenas um
maior potencial de sucesso no objetivo de conservar o meio Umido, mas aponta também um
amadurecimento na aplicacdo das politicas nacionais de defesa deste ecossistema.

E preciso lembrar que na esfera nacional, desde o relatério Bernard, de 1994, os
gestores franceses vém apontando a necessidade de maior integracdo entre as politicas e
também entre os atores, além de questionarem a efetividade das a¢cdes propostas nas diversas
edicdes do plano nacional de zonas Umidas para a efetiva conservacdo das mesmas. Com isto,
é possivel considerar que o documento local de gestdo (carta do parque) esta em consonancia
com as recomendacgfes nacionais e internacionais de gestdo das zonas Umidas. Um exemplo
ainda, é que uma das a¢Oes previstas € a preservacao do equilibrio dos habitats e das especies,
medida que é descrita na carta do parque para atender e reforcar as recomendacbes das
diretivas europeias Habitats e Aves, na escala local.

Outro ponto a ser considerado é que tais propostas apresentam-se como medidas de
adaptacdo as mudancas climaticas. O estabelecimento da trama verde e azul, por exemplo,
apresenta-se como uma estratégia de adaptacdo, pois atua na manutencdo da resiliéncia e da
funcionalidade dos ecossistemas, preservando seus processos evolutivos para se adaptarem as
mudancas do clima. Como esta acdo é integrada a outros instrumentos politicos nacionais, isto
da suporte para que outras regides, vizinhas e/ou proximas’’ a Briére, também a adotem,
possibilitando a concretizacdo de um corredor ecoldgico regional. Isto esta proposto na carta
do parque por meio do Esquema Regional de Coeréncia Ecoldgica (Schéma Régional de
Cohérence Ecologique) em elaboracéo.

Ainda sobre as mudancas ocorridas na paisagem identificadas no capitulo 4,
observou-se que o0 municipio de Pontchateau destaca-se por apresentar as maiores
porcentagens de alteracdo (em relacdo a sua superficie em 1987) em ganho das tipologias de
vegetacdo de marais, &gua com excessiva presenca de sedimentos, zona urbana industrial e
cultura. Crossac distingue-se pelas elevadas taxas de modificacdo no que diz respeito ao
aumento das tipologias de gramineas e roselieres gramineo, La Chapelle des Marais pela
diminuicdo de roselieres florestada e aumento de roselieres gramineo e Saint Reine de

Bretagne pela diminuicdo de prairie.

7 S50 exemplos mencionados na carta do parque a regido do Golfe du Morbihan, estuaires de la Loire et de la
Vilaine, marais salants de Guérande et du Més, lac de Grand-Lieu.
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A carta do parque ndo especifica quais acOes sdo necessarias em cada um dos
municipios que estdo na area de abrangéncia do sitio para conter os vetores de pressdo
atuantes (Quadro 13). Também, a exemplo do plano de manejo do PARNA Pantanal, ndo
aponta recomendacdes aos gestores municipais. No entanto, cada um dos 20 municipios que
sdo abrangidos pelo Parc Naturel Régional de Briére possui cadeira no conselho de gestdo do
mesmo e, ao aprovar a carta, se compromete a atender as acGes que concernem ao Seu
territorio.

No que se refere as mudancas climaticas, nos altimos 41 anos, houve 0 aquecimento
da temperatura, o leve aumento pluviométrico, e a reducdo do nivel das cotas fluviométricas
em meados da primavera, em todos os meses de verdo (junho a setembro), com fim no inicio
do outono (outubro). Como apontado no capitulo 3 desta tese, & provavel que tais
modificacdes alterem a fenologia das aves migratorias Luscinia svecica namnetum, Botaurus
stellaris e Platalea leucorodia, interfiram na fisiologia de anfibios Alytes obstetricans, Bufo
calamita e de Hyla arborea e ainda beneficie espécies exdticas como o lagostim-vermelho
Procambarus clarkii e a jussie Ludwigia grandiflora.

A analise da carta do parque apontou que medidas de protecdo devem ser adotadas
para espécies protegidas pelas Diretivas Habitats e Aves, 0 que inclui as acima mencionadas.
Diferente do caso do plano de manejo do PARNA Pantanal, no entanto, a carta destaca a
necessidade de se considerar os impactos das mudancas do clima sobre as espécies e também
sobre o desenvolvimento de espécies invasoras. Em relacdo a estas ultimas, sdo previstas
acOes especificas e de curto prazo para conter o seu avango.

Ainda sobre os impactos das mudancas climaticas, a carta do parque prevé acdes de
mitigacdo, como a diminuicdo de gases do efeito estufa no transporte rodoviério, luta local
contra as causas das alteracBes climaticas e adaptar o comportamento no territorio;
desenvolvimento de energias renovaveis respeitosas as paisagens e a biodiversidade;
estabelecimento de um polo interativo sobre mudancas climaticas e otimizacdo da gestdo de
areas naturais frente os riscos relacionados com as alteracfes climaticas.

Além disto, o documento destaca a ambicdo de criar um plano especifico para o clima
do parque (Plan Climat du Parc Naturel Régional de Briére), com metas de reducdo dos
dejetos, desenvolvimento de energias renovaveis locais, gestdo do fluxo de circulagdo diarias
e estival dos veiculos, adaptacdo dos recursos imobiliarios na economia energética,
conservacdo dos meios naturais, monitoramento dos dados climato-hidrologicos do territorio,

e a ligacdo dos Planos de Prevencdo de Riscos Litoraneos (Plans de Prévention des Risques
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Littoraux) com o Estabelecimento Plblico de Cooperagdo Intermunicipal (Etablissement
Publique de Coopération Intercommunale) e com 0s municipios abrangidos.

Para a carta do parque em vigor, no entanto, as prioridades s&o a condugdo e
acompanhamento das ac¢des de luta contra o gasto energeético; buscar o melhor conhecimento
cientifico dos riscos e das questfes ligadas as consequéncias das mudancas climaticas; buscar
0 estabelecimento de solugdes alternativas para a adaptacdo dos comportamentos; e, por fim,

auxiliar na deciséo da prevengéo dos riscos naturais.

6.4. SINTESE CONCLUSIVA

Tomando como referéncia o modelo PEIR (Pressao-Estado-Impacto-Resposta),
organizado pelo PNUMA e considerando o arcabouco legal (apresentado no capitulo anterior)
e o0 planejamento dos dois paises em estudo, a andlise das acdes do Brasil e da Franca na
gestdo dos sitios Ramsar frente os impactos das mudancas do clima, aponta uma diferenca de
abordagem entre eles. Enquanto € possivel identificar as orientaces nacionais (e
internacionais, com as diretivas europeias) no planejamento e gestdo do Parque Regional da
Briére, na Franca, observou-se que ha um distanciamento das respostas dos 6rgédos federais
brasileiros no nivel local. Ainda que seja possivel identificar um cuidado do Brasil em
atender, em ambito nacional, as recomendag6es internacionais, estas ndo chegam claramente
no nivel da gestdo local.

De maneira concreta, ao analisar a carta do parque, no caso francés, identifica-se quais
acOes sdao previstas para a prote¢cdo dos meios Umidos, enquanto respostas do Estado as
pressdes e aos impactos identificados nos proprios documentos de planejamento, como tais
acOes se amparam na legislacdo nacional e internacional, bem como sdo destacados 0s atores
e em que prazo tal meta deve ser alcancada. Isto auxilia a gestdo da unidade de conservacao
inclusive, pois ela acaba sendo amparada pelas esferas regional, federal e internacional, e
principalmente, fortalece a gestdo frente as variacfes do contexto politico.

O mesmo ndo é visto no caso brasileiro. O plano de manejo do Parque PARNA
Pantanal aponta quais sdo as respostas as pressfes e aos impactos, porém ndo integra tais

acOes ao arcabouco legal nacional. H4 uma sinalizacdo de integracdo entre as instituicoes
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locais envolvidas que tocam o ambito da unidade de conservagdo, porém ndo é destacado
objetivamente, nem em detalhes, como isso ocorre (ou ocorreria) na pratica.

Outra caracteristica, no caso francés, é que a carta do parque da Briére é submetida a
avaliacdes e revisdes objetivando-se adequa-la as transformacoes politicas e territoriais. Com
isto, observa-se um avanco na construcdo do instrumento de gestdo. No Brasil, a revisao dos
planos de manejo é prevista em lei, porém ndo foi feita para 0 PARNA Pantanal. Isto
exemplifica a descontinuidade das a¢cGes governamentais na area ambiental brasileira. N&o ha
demonstracdo de encaminhamento, nem técnico, nem politico, da questdo. A lei obriga a
elaboracdo de um instrumento de gestdo (o plano de manejo), ele é produzido (no caso do
PARNA, pois em muitas outras unidades de conservacdo ele nem chega a ser elaborado),
porém, ao ndo ser atualizado, vai se tornando obsoleto e ineficaz frente as pressdes e aos
impactos que se modificam conforme as dinamicas do territdrio, e que se agravam frente as
mudancas climato-hidrol6gicas, conforme apresentadas nesta tese.

No Brasil, a postura local da gestdo do PARNA reflete o posicionamento nacional de
auséncia de avaliacdo e de renovagio do Plano Nacional de Areas Protegidas, principal
instrumento (juntamente com a Politica Nacional de Biodiversidade) para a protecdo nacional
das zonas Umidas. Em vez de avaliar e de corrigir suas politicas, o pais vem elaborando novos
instrumentos setoriais 0s quais, além de ndo necessariamente beneficiar os existentes,
apresentam uma demora de concretizacdo de suas agdes, uma vez que se efetivam apds a
regulamentacdo estabelecida por outro instrumento juridico. A PNMA, por exemplo,
instrumento guarda-chuva de acGes de adaptacdo, foi instituida em 1981 e regulamentada em
1990 pelo Decreto n°99.274 de 06/06/1990.

Em outras palavras, a estrutura compartimentalizada do quadro brasileiro de
instrumentos de adaptacdo e de mitigacdo e o atual modelo de gestdo de demora em cumprir
(atual descumprimento) das metas e dos compromissos retém o avanco da concretizacdo das

acGes num momento de fragilidade dos ecossistemas imidos.
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CONCLUSAO

A andlise comparada realizada no presente trabalho, sobre como a Franca e o Brasil
realizam a gestdo dos sitios Ramsar Grande Briére e PARNA Pantanal, respectivamente,
frente as pressbes e aos impactos locais das mudancas climaticas, especialmente no que
concerne a triangulacdo das agfes internacional-nacional-local para que as politicas nacionais
possam estimular, nortear e respaldar legalmente as acGes locais, e ainda que a avaliagéo local
possa fornecer subsidios para as discussdes internacionais, atendeu o objetivo deste trabalho e
confirmou a hipdtese colocada inicialmente de que a Franca possuia maior maturidade
politica na gestdo desses ecossistemas e que conseguia fazer chegar em nivel local as
recomendacdes e orientagdes internacionais.

Igualmente, os objetivos especificos foram alcancados, a saber: sinalizacdo de como as
mudangas climéaticas podem impactar a biodiversidade das zonas umidas; identificacdo das
estratégias recomendadas pela Convencdo de Ramsar aos paises membros sobre ordenamento
territorial com vistas a conservacdo da biodiversidade frente os impactos do clima; analise da
ocorréncia de tendéncias e rupturas climato-hidroldgicas, evolucdo da paisagem (e da
biodiversidade) e como tais fatores podem impactar a biodiversidade nos dois sitios
estudados; identificacdo de como os paises implementam a politica internacional de Ramsar,
visando compreender como este aparato lida com os desafios impostos em diferentes escalas
de gestdo.

O diagnostico das tendéncias climato-hidroldgias dos ultimos 40 anos nos dois sitios,
somado as dinamicas da paisagem nas ultimas trés décadas, ao estado da biodiversidade e as
caracteristicas ecologicas das zonas Umidas, sinalizou uma urgéncia nas a¢oes efetivas para a
conservacao destes ecossistemas. Destacam-se 0s seguintes resultados como indicadores de

tal emergéncia:

i) Tanto nas zonas Umidas tropicais brasileiras, quanto nas temperadas francesas, as
espécies respondem as mudangas climaticas principalmente no que concerne aos seus
limites de tolerancia, quantidade e variabilidade de fatores essenciais do nicho ambiental,

tal qual os climato-hidrologicos, conforme apontado na primeira parte desta pesquisa.
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i) A sinergia de feedbacks positivos e negativos das mudancas climaticas com os vetores
de pressdo antropicos resultantes do uso e ocupagdo do solo tem efeito potencialmente
mais agressivo as zonas Umidas do que os efeitos exclusivos de cada uma das varidveis

envolvidas.

iii) O aumento das séries anuais e mensais de temperatura minima e maxima em ambos 0s
sitios (no periodo de 1971 a 2011 houve, no sitio brasileiro, o acréscimo de +0.8°C e
+1.2°C das séries de Tmin e de Tmax, respectivamente, da estacdo de Cuiaba e de +1.2°C
de Tmax da estacdo de Caceres; de forma igual, no sitio francés a série de Tmin aumentou
0.7°C e a de Tmax 0.8°C), influencia, a principio, a fenologia de populacbes das espécies
de aves migratorias Pandion haliaetus, Actitis macularius, Tringa solitaria, e Tringa
flavipes, no PARNA Pantanal, e de Luscinia svecica namnetum, Botaurus stellaris e
Platalea leucorodia, na Grande Briére. Além disso, 0 aquecimento também pode
beneficiar a invasdo de Limnoperna fortunei no sitio brasileiro, e de Procambarus clarkii

e Ludwigia grandiflora no sitio francés.

iv) A modificacdo das médias pluviométricas anuais e mensais (as quais diminuiram no
PARNA principalmente nos meses de abril, maio, junho, julho, agosto, setembro,
novembro e dezembro com predominancia de rupturas negativas na década de 90 e
apresentaram um aumento ndo significativo na Briere) constituem um fator decisivo para
a biota de cada um dos sitios. Na zona Umida brasileira, ela relaciona-se com tendéncias
demograficas e o estado das comunidades de veados pantaneiros, guaxinins, capivaras e
porcos selvagens; com a estrutura populacional sexual de Caiman yacare e com a
alimentacdo de Desmodus rotundus. Na zona umida francesa, a alteracdo pluviométrica
influencia a reproducdo das aves aquéticas e a capacidade das espécies em viver em

habitats perturbados ou modificados.

v) De igual forma, a variagdo do nivel das cotas fluviométricas nas estacfes das bacias
hidrograficas responsaveis pelo complexo hidroldgico de cada um dos sitios analisados
afeta a abundancia e o0 comportamento reprodutivo de espécies de peixes, crustaceos, aves,
répteis, mamiferos, plantas aquéaticas e semi-aquaticas, 0s quais estdo intimamente
relacionados a éarea de abrangéncia e ao tempo de inundacdo, que regulam a

disponibilidade de habitats e alimentacéo.
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vi) No sitio brasileiro a tendéncia de diminui¢do do nivel das cotas ocorreu em todos os
meses de cheia, baixa e enchente e no meio e fim da vazante na estagéo Ilha Camargo bem
como no meio e fim da vazante, fim da enchente e em todos 0s meses de cheia na estacdo
Porto Cercado, ambas no rio Cuiaba, principal responsavel para o aporte de agua ao
PARNA. No sitio francés a diminui¢cdo das cotas mensais comegou em abril (fim da
primavera), aconteceu em todos 0s meses de verdo (junho a setembro) e terminou em

outubro (inicio do outono).

vii) A modificacdo dos parametros climato-hidroldgicos verificada em ambos os sitios
Ramsar pode representar a alteracdo da amplitude das curvas dos limites inferior e
superior de tolerancia dos organismos a essas grandezas. O resultado esperado € a
adaptacdo fenotipica por meio de mudancas fisiologicas e comportamentais que diferem

entre espécies e entre suas fases do ciclo de vida dependendo da tolerancia.

viii) Na escala da paisagem, a biodiversidade em ambos os sitios também tem sido
influenciada por seis grandes tipologias comuns nas Ultimas décadas. Sao elas: o avanco
da classe Solo Nu, 0 avango das formacGes vegetais de menor complexidade estrutural (no
sitio francés incluidas na classe Gramineas e no sitio brasileiro nas subclasses Campo
Erodido), a supressdo de areas de formacdes vegetais de maior biodiversidade (savanas
arborizada e florestada, no sitio brasileiro, e a Prairie, no francés), a alteracdo das
florestas (reducdo da Floresta de Galeria Alta e avanco da Floresta de Galeria Baixa
brasileiras e avancgo das florestas de feuillus, de coniferas e mistas de coniferas e feuillus
na zona umida francesa), a supressdo de areas de formacGes vegetais de maior umidade
(reducdo das subclasses de Savana Parque e Formac6es Aluviais imidas, muito Umidas e
extremamente Umidas brasileiras e da Vegetacdo de Marais francesa) e as modificacfes

da tipologia dgua (avanco das superficies hidricas com extrema presenca de sedimentos).

iIX) A regressdo das formacgOes vegetais de maior complexidade representa o estado de
perda de biomassa e da diversidade biologica e proporciona a reducdo da heterogeneidade
de nichos, a limitagéo das redes de interacdes intra e interespecificas e o0 desentrincamento

do complexo das relacOes ecologicas. O resultado € a maior vulnerabilidade dos
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ecossistemas as alteracdes por flutuacdo de fatores externos, incluindo as mudancas

climaticas.

X) O mesmo é valido para outras areas protegidas localizadas na regido pantaneira
avaliada no presente estudo, em especial o Parque Estadual do Guird, o ESEC de Taiam4,
o Parque Estadual Encontro das Aguas, a RPPN Fazenda Acurizal e Fazenda Penha, a
RPPN Fazenda Doroché, a RPPN Jubran e a RPPN Estancia Ecoldgica SESC Pantanal
(sitio Ramsar) e para outras areas protegidas localizadas na regido oeste francesa, como 0s

sitios Ramsar Golfe du Morbihan e Marais Salants de Guérande et du Més.

Considerando este cenério, a comparacdo dos indicadores das respostas do Brasil e da
Franca a esses eventos, no ambito da Convencdo de Ramsar, realizada na terceira parte deste
trabalho, evidenciou que ambos os paises apresentam, no aspecto legal, um esforco de
conservacao da biodiversidade desses ecossistemas. No entanto, a Franga apresenta um maior
amadurecimento juridico e institucional devido a a¢fes para integrar as politicas setoriais em
funcdo da necessidade de conservacao e protecdo das zonas umidas, tendo em vista seu papel
ecologico, econémico e social; devido a avaliacdo e revisdo sistematicas do aparato legal e
institucional; e devido ao maior detalnamento das metas a serem alcancadas e 0s meios para
tanto.

O aprimoramento se reflete no quadro politico estratégico de acdes de adaptacao e de
mitigacdo francés e € consumado na escala local. Na carta do parque da Grande Briére, por
exemplo, identificou-se quais acdes sdo previstas para a protecdo dos meios Umidos, quem as
executa, em qual prazo, e como tais a¢des se amparam na legislacdo nacional e internacional.
Além disto a carta do parque é submetida a avaliacdes e revisdes objetivando-se adequéa-la as
transformacdes politicas e territoriais. Com isto, observa-se um avan¢o na construcdo do
instrumento de gestdo e um potencial efetivo de enfrentamento das pressdes e impactos
apontados.

No caso brasileiro, embora o plano de manejo do sitio Ramsar cumpra as funcdes
basicas de planejamento local de zonas Umidas (tal qual a carta da Briere), ele encontra-se
distante das respostas dos 6rgaos federais, mesmo quando elas tém o cuidado em atender, em
Seus respectivos textos, as recomendacdes internacionais. Seja pela auséncia de revisdo do
documento; pela auséncia de encaminhamento técnico e politico da questdo; pela estrutura

compartimentalizada do quadro brasileiro de instrumentos de adaptacdo e de mitigacdo; ou
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ainda pelo atual modelo de gestdo que demora em cumprir (atual descumprimento) as metas e
0S compromissos internamente, o que se observou é que no Brasil ndo ha o avan¢o da
concretizacao das agdes num momento de fragilidade dos ecossistemas Umidos.

Tais constatacdes sobre a gestdo brasileira e francesa, resultantes da organizacdo dos
indicadores no modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta, também indicam que o uso da
matriz no modelo PEIR foi apropriada para responder as questdes feitas inicialmente nesta
tese e o resultado vai ao encontro da discussdo de Collier (1993) sobre o importante papel da
analise de politica comparada no processo de desenvolvimento de teorias e confirmacao ou
refutacdo de hipdteses sobre formas particulares do sistema politico. Segundo Mello et al
(2010, p.197), “a dimensdao comparativa permite passar do singular ao universal por meio de
uma abordagem generalizadora”, desta forma, trés licdes da gestdo francesa de zonas imidas
devem ser consideradas pelos gestores brasileiros: i) a existéncia juridica desses ecossistemas;
i) a integracdo entre as politicas (com atencdo especial as politicas agricolas e de
planejamento urbano); e iii) a obrigatoriedade na avaliacdo e revisdo sistematica de seus
instrumentos, buscando concretizar a integracdo entre politicas e instituicdes executoras.

Ao reconhecer juridicamente as zonas Umidas, estas passam a ser delimitadas como
um territorio, reconhecendo-se suas especificacBes geograficas, ecologicas, econdmicas e
sociais. Isto também contribuiria para a viabilizacdo institucional de protecdo desses
ecossistemas, inclusive com a constituicdo de um corpo profissional técnico especializado.
Tal estratégia poderia ser iniciada com as zonas Umidas inventariadas no mapa de Areas
Prioritarias para a Conservacdo, Utilizacdo Sustentadvel e Reparticdo de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira, publicado em 2007 (Portaria Ministerial n® 9 de 23/01/2007), e
posteriormente revista e ampliada.

Uma vez estabelecidas juridicamente, essas zonas devem ser geridas de forma
integrada com outros dominios e setores. No caso francés, houve uma preocupacdo em
discutir as acOes de protecdo das zonas Umidas relacionando-as com as politicas agricolas, em
especial a agricultura sustentavel, e com o planejamento urbano, entre outros setores. Em
ambito nacional, o pais promoveu uma reforma com as leis Grenelle 1 e 2, buscando evitar a
setorializacdo da politica de meio ambiente. Este poderia ser o primeiro passo para o Brasil,
gue poderia reabrir as discussdes sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, de 1981
modificada em 1990 po6s Constituicdo, em decorrencia da estrutura ministerial e novas
funcoes, e que vem perdendo espaco a medida que outras politicas setoriais (biodiversidade,

clima, SNUC, etc) vem surgindo. No &mbito local, o didlogo entre a conservacdo da
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biodiversidade e as atividades agricolas, por exemplo, exigem a mudanca de paradigma sobre
a ideia brasileira de expansdo de fronteiras para aproveitar o territério, como discutem Dean
(1996) e Mello (2006), e reforcado com a aprovagdo do Cddigo Florestal na arena politica, em
2012. Seria preciso pensar em territorios compartilhados, com mdltiplos usos, segundo suas
potencialidades.

A terceira licdo se relaciona com as duas anteriores, e diz respeito a urgéncia no
estabelecimento de uma cultura e uma pratica de gestdo de politicas publicas baseada na
avaliacdo e revisdo sistematica dos instrumentos politicos e de gestdo. A setorializacdo das
politicas dificulta a criacdo de meios institucionais e técnicos para viabilizar tais avaliacdes e
revisbes, no entanto, elas sdo urgentes tendo em vista as transformacBes no territorio,
potencializadas pelas mudancas climato-hidroldgicas, conforme apontado anteriormente. N&o
é possivel responder de maneira efetiva e eficaz sem instrumentos preparados para a
complexidade do cenario encontrado. No caso do PARNA Pantanal, por exemplo, a unidade
de conservacgdo tem um plano de manejo bem elaborado, porém que néo é objetivo no que se
refere as respostas as pressdes e impactos existentes naquele territério. Ao pensar em
projecdes a partir dos dados apresentados nos capitulos 3 e 4, acredita-se que tal instrumento
de planejamento ndo seja capaz de atender as demandas vindouras. E preciso cumprir a lei,
avalia-lo e revisa-lo, portanto.

Outro ponto de reflexdo resultante desta tese se refere a capacidade da Convencéo de
Ramsar em orientar e recomendar a¢fes adequadas e exequiveis as partes contratantes para a
conservacdo da biodiversidade das zonas umidas e para o enfrentamento dos efeitos das
mudancas climaticas. A andlise documental das recomenda¢fes apontou um conjunto de
orientacOes que visam sinalizar as partes sobre o grau de complexidade deste tema, a urgéncia
da aplicacdo de instrumentos de gestdo integrados em diferentes setores e escalas nas tomadas
de decisdo e ainda em auxiliar a implantacdo de medidas de avaliacdo. A Convencdo mune
cada uma das na¢bes de um arcabouco técnico para os trés momentos do processo decisorio:
sistematizacdo da questdo, esclarecimento de estratégias e o progndéstico das consequéncias da
decisdo tomada.

Desde o inicio da década de 90, foram acordadas internacionalmente 16
resolucbes/recomendacbes com orientagdes especificas sobre esta problemaética, todavia,
apesar das solicitacdes e das orientagdes do tratado, sua forca depende de como os paises vao
implementé-lo nas politicas nacionais e de que maneira as orientagbes acordadas

internacionalmente sdo aplicadas no nivel local. No caso da Franga, por exemplo, as
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orientacdes foram consideradas na revisdo do seu arcabouco politico, sendo inclusive alvo de
estratégias especificas previstas na Ultima edicdo do plano nacional em favor dos meios
umidos. Ja o Brasil, ainda que tenha mencionado a convencdo no Plano Nacional de Areas
Protegidas, ndo a utiliza como meio de integracdo para suas politicas e foi enfatico no
relatorio para a COP11 em afirmar que ndo tem interesse de criar instrumentos especificos
para as zonas umidas. Além disto, no Encontro das Partes, em 2012, na Roménia, o Itamaraty,
sem informar os representantes do Ministério do Meio Ambiente que estavam presentes,
afirmou que o Brasil ndo concordaria em alterar a politica de clima para inserir as zonas
umidas, uma vez que o compromisso dela era com o Protocolo de Kyoto.

Tal postura do Brasil instiga reflex6es que merecem estudos futuros especificos. Por
exemplo: ao se tornar signatario de um acordo internacional, como deve ocorrer, em ambito
nacional, o didlogo entre os diferentes setores do governo para viabilizar as recomendacdes
propostas? Qual a relacdo entre o Ministério das Rela¢bes Exteriores e 0 Ministério do Meio
Ambiente em debates internacionais? Quais 0s impactos deste descompasso entre tais setores
do governo e como equaciona-lo? E por fim, para qual direcdo caminha, politicamente, o

Brasil no cenario ambiental internacional?
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APENDICE A

Tendéncias e rupturas climato-hidroldgicas nos sitios Ramsar Ramsar Parque Nacional
do Pantanal Matogrossense (PARNA Pantanal) e Grande Briére et Marais du bassin du

Brivet (Grande Briere)

Quadro 14. Temperatura minima anual nas estagdes dos municipios de
Caceres, MT (83405) e de Cuiaba, MT (83361) no periodo de 1971 a
2011. n=n° de anos analisados, p=média (°C), oc=desvio padrio,
Min=Minimo (°C), Max=Méximo (°C), PT=Pettitt, p=p-valor,
k=pardmetro Pettitt, ano=ano de ruptura, MK=Mann-Kendall, T, S=
pardmetros Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, cl=coeficiente linear,
t=tendéncia e aumento/diminuicdo da temperatura pds ruptura. *p<0.05.

n Ut o PTT MK | RL
Min-Max p p cl
~ Nome

Estagao Coordenadas K 1 t

ano S

t t
83361 Cuiaba 30| 21.31+0.49 | 0.002* |0.002*|0.021
15.61S 56.10W 20.08-22.37 | 162.0 | 0.393 | (+)

1984 171.0

(+)0.7°C| (+)
83405 Céceres 30|20.226+1.16| 0.139 | 0.173 |0.016
16.05S 57.68W 15.09-21.37 94.0 0.182 | (+)

1980 74.0

Quadro 15. Temperatura maxima anual nas estacdes dos municipios de
Céceres, MT (83405) e de Cuiaba, MT (83361) no periodo de 1971 a
2011. n=n° de anos analisados, p=média (°C), oc=desvio padrdo,
Min=Minimo (°C), Max=Maximo (°C), PT=Pettitt, p=p-valor,
k=pardmetro Pettitt, ano=ano de ruptura, MK=Mann-Kendall, T, S=
pardmetros Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, cl=coeficiente linear,
t=tendéncia e aumento/diminuicdo da temperatura pds ruptura. *p<0.05.

n U+ o PTT MK RL
Min-Max p p cl
~ Nome
Estagdo Coordenadas K T t
ano S
t t
83361 Cuiaba 31| 32.85+0.49 | 0.0002* | 0.0002* |0.028
15.61S 56.10W 32.03-33.89| 186.0 0.462 +)
1984 215.0

(+) 0.6°C +)
83405 Céceres 31| 32.51+0.41 | 0.0001* |<0.0001*|0.020
16.05S 57.68W 31.58-33.26 | 196.0 0.48 +)

1995 223.0
(+) 0.6°C +)

Quadro 16. Temperaturas minima e maxima mensal nas estacfes dos municipios de Caceres, MT (83405) e de
Cuiaba, MT (83361) no periodo de 1971 a 2011. n=n° de anos analisados, p=média (°C), o=desvio padrao,
Min=Minimo (°C), Max=Mé&ximo (°C), PT=Pettitt, p=p-valor, k=pardmetro Pettitt, ano=ano de ruptura,
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MK=Mann-Kendall, T, S= parametros Mann-Kendall, RL=Regressao Linear, cl=coeficiente linear, t=tendéncia e
aumento/diminuicdo da temperatura pés ruptura. *p<0.05.

Tmin Tmax
Estacéo n Ve PTT MK RL n U+ o PTT MK RL
Min-Max p p cl Min-Max p p cl
k T t k T t
ano S ano S
t t t t
Jan 83361 31 23.40%0.69 0.004* 0.009 0.025 32 32.62+0.85 0.142 0.386 0.012
22.04-25.14 162.0 * ) 31.07-34.58 111.0 0.333 +)
1985 0.833 1985 4.0
(+)0.7°C 10.0
83405 31 22.62+1.63 0.341 0.149 0.024 33 32.51+0.70 0.572 1.0 0.005
15.50-24.14 84.0 0.500 (+) 31.35-34.26 76.0 0.0 (+)
1977 6.0 1996 0.0
Fev 83361 31 23.21+0.67 0.007* 0.149 0.023 32 32.64+0.67 0.731 0.773 0.010
21.99-24.92 152.0 0.500 (+) 31.49-34.22 64.0 0.167 (+)
1987 6.0 1995 2.0
(+)0.7°C
83405 34 22.56+0.77 0.559 0.149 -0.001 38 32.47+0.59 0.828 0.773 0.001
20.36-23.70 81.0 0.500 ) 31.05-33.52 74.0 0.167 )
1978 6.0 1986 2.0
Mar 83361 31 23.16%0.79 0.037* 0.773 0.025 32 32.86+0.85 0.671 0.773 0.015
21.34-24.76 130.0 0.167 (+) 31.13-34.50 67.0 -0.167 (+)
1984 2.0 1989 -2.0
(+) 0.7°C
83405 31 22.41+£1.70 0.597 0.149 0.026 32 32.71+0.73 0.659 0.773 -0.0004
14.43-23.93 68.0 0.500 ) 31.21-34.16 68.0 0.167 )
1980 6.0 2001 2.0
Abr 83361 31 22.35+1.08 0.017* 0.043 0.035 31 32.69+1.02 0.025* 0.149 0.038
19.11-24.18 142.0 * ) 30.81-34.34 138.0 0.500 *+)
1984 0.667 1985 6.0
(+)11°C 8.0 (+) 1.0°C
83405 30 21.03+2.23 0.488 0.773 0.036 31 32.38+0.87 0.101 0.021
11.65-23.07 71.0 0.167 ) 30.90-34.38 112.0 *)
1977 2.0 2000
Mai 83361 32 19.88+0.98 0.206 0.386 -0.006 32 31.28+1.21 0.469 0.773 -0.004
18.17-21.61 102.0 0.333 ) 28.76-33.84 80.0 0.167 )
1998 4.0 1978 2.0
83405 31 18.54+2.25 0.088 1.0 0.001 31 30.81+1.19 0.800 1.0 0.0002
9.32-22.01 114.0 0.0 ) 27.13-32.90 56.0 0.0 (+)
1990 0.0 1978 0.0
Jun 83361 32 17.90+1.11 0.310 0.386 0.014 32 31.21+1.23 0.029* 0.773 0.040
15.79-20.17 92.0 0.333 (+) 28.73-33.54 140.0 0.167 (+)
1986 4.0 1995 2.0
(+) 1.2°C
83405 31 16.75+2.19 0.595 0.773 0.027 31 30.58+1.36 0.023* 0.386 0.039
6.68-19.51 68.0 0.167 (+) 26.74-32.88 136.0 0.333 (+)
2007 2.0 1995 4.0
(+) 1.4°C
Jul 83361 33 16.92+1.38 0.081 0.386 0.029 33 32.03+1.17 0.918 0.773 0.010
14.16-19.41 128.0 0.333 *) 29.72-34.73 52.0 0.167 +)
1976 4.0 1976 2.0
83405 30 15.69+2.30 0.191 0.773 0.025 31 31.13+1.36 0.459 0.043* 0.017
6.13-18.55 94.0 -0.167 *) 28.35-34.08 77.0 -0.667 +)
1976 -2.0 1995 -8.0
Ago 83361 33 18.52+1.31 0.495 0.773 0.016 33 34.02+1.18 0.007* 1.0 0.044
15.97-20.71 82.0 0.167 ) 31.47-36.42 172.0 0.0 *)
1985 2.0 1987 0.0
(+) 1.3°C
83405 31 17.06+1.56 0.909 0.386 0.003 31 32.92+1.12 0.001* 0.149 0.051
12.90-20.43 48.0 0.333 (+) 31.01-34.95 174.0 0.500 )
2006 4.0 1986 6.0
(+) 1.3°C
Set 83361 33 21.14+0.98 0.154 0.773 0.023 33 34.29+1.59 0.037* 0.773 0.052
19.09-22.89 1140 | -0.167 6] 31.99-38.03 142.0 0.167 )
1986 -2.0 1986 2.0
(+) 1.5°C
83405 30 19.72+1.07 0.966 0.773 0.004 31 33.61+1.58 0.229 0.773 0.051
17.64-21.89 40.0 -0.167 *) 30.85-36.57 95.0 0.167 +)
1986 -2.0 1998 2.0
Out 83361 33 22.96+0.94 0.0003* | 0.386 0.040 33 34.44+0.93 0.029* 0.773 0.028
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20.75-24.13 212.0 0.333 (+) 32.03-36.03 148.0 0.167 +)
1986 4.0 1986 2.0
() 1.1°C (#)0.9°C
83405 31 21.81+1.26 0.089 0.149 0.030 32 34.44+0.83 0.273 0.386 0.013
17.78-23.50 114.0 0.500 (+) 32.62-36.28 95.0 0.333 +)
1980 6.0 1983 4.0
Nov 83361 33 23.2310.67 0.005* 0.773 0.019 33 33.40+0.95 0.001* 0.149 0.033
21.90-24.40 172.0 0.167 (+) 31.11-35.34 190.0 0.500 +)
1984 2.0 1984 6.0
(#)0.7°C (+) 1.2°C
83405 31 22.23+1.18 0.627 0.773 -0.001 32 33.65+0.98 0.003* 0.009* 0.030
17.99-23.75 66.0 0.167 ) 31.28-35.74 168.0 0.833 +)
1990 2.0 1984 10.0
() 1.2°C
Dez 83361 33 23.28+0.66 0.012* 0.149 0.009 33 32.76+0.80 0.004* 0.386 0.030
21.77-24.61 162.0 0.500 (+) 31.45-34.92 178.0 0.333 (+)
1984 6.0 1984 4.0
() 05°C (+) 1.0°C
83405 30 22.61+1.07 0.372 0.386 0.009 32 32.82+0.91 0.017* 0.043* 0.027
19.15-24.10 78.0 0.333 (+) 31.14-35.47 148.0 0.667 +)
1976 4.0 1984 8.0
(+) 0.9°C

Quadro 17. Chuva anual acumulada das esta¢des pluviométricas da sub-bacia do Alto Paraguai no periodo de
1971 a 2011. n=n° de anos analisados, p=média (mm?), c=desvio padrdo, Min=Minimo (mm?3), Max=Maximo
(mm?3), PT=Pettitt, p=p-valor, k=pardmetro Pettitt, ano=ano de ruptura, MK=Mann-Kendall, T, S= parametros
Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, cl=coeficiente linear, t=tendéncia. *p<0.05.

n Ut o PTT MK RL
Min-Max p p cl
x Nome
Estacdo Coordenadas k T t
ano S
t t
1456005 Diamantino 37 1796.21+264.74 0.012* 0.073 7.490
14.24S 56.26W 991.00-2527.60 192.0 0.207 +)
2000 138.0
(+) 320mm
1456003 Nortelandia 39 1764.12+221.52 0.443 0.456 -2.670
14.27S 56.49W 1263.10-2251.60 110.0 -0.085 “)
1983 -63.0
1456001 Arenapolis (Canad) 39 1920.03+312.16 0.045* 0.201 -5.814
14.28S 56.51W 1153.30-2790.40 180.0 -0.144 )
1996 -107.0
(-) 276mm
1456004 Quebd 39 1651.40+217.62 0.274 0.301 2.602
14.40S 56.73W 1172.70-2041.60 128.0 0.117 +)
1987 87.0
83309 Diamantino 39 1780.18+280.30 0.001* 0.062 7.885
14.40S 56.45W 991.00-2527.60 248.0 0.209 +)
1994 155.0
(+) 318mm
1456008 Rosério oeste 38 1450.75+238.98 0.055 0.056 -5.937
14.50S 56.24W 989.40-1926.40 168.0 -0.218 )
1984 -153.0
1457000 Tapirapud 34 1614.23+366.39 0.002* 0.030* -14.634
14.51S 57.46W 908.90-2438.50 199.0 -0.262 )
1996 -147.0
(-) 527mm (-)
1457001 Tangara da serra 37 1865.87+386.64 0.021* 0.082 -7.515
14.57S 57.29W 1404.20-3413.90 182.0 -0.201 )
1997 -134.0
(-) 340mm
1456009 Parecis (BR-364) 37 1862.00+207.29 0.366 0.631 0.578
14.92S 56.56W 1356.20-2177.17 108.0 -0.057 (+)
1988 -38.0
1556005 Acorizal 31 1469.08+324.35 0.019* 0.008* -12.283
15.12S 56.22W 929.14-2388.90 139.0 -0.336 )
1992 -156.0
(-) 344mm ()
1557000 Porto estrela 38 1211.04+281.31 0.081 0.842 0.934
15.19S 57.14W 645.50-1755.88 159.0 0.024 (+)
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1994 17.0
1556000 N. Sra da Guia 41 1626.07+541.44 0.296 0.956 -5.618
15.21S 56.14W 900.70-3040.70 136.0 -0.007 )
1983 -6.0
1558004 Alto Jauru 34 1401.39+280.55 0.058 0.174 -9.667
15.26S 58.35W 881.30-2194.90 140.0 -0.166 )
1982 -93.0
1555001 Chapada Guimarées 38 2282.13+419.56 0.098 0.176 12.688
15.29S 55.43W 1613.30-3333.92 154.0 0.155 +)
2005 109.0
1556002 Cuiaba 32 1426.05+199.16 0.694 0.641 1.364
15.37S 56.63W 966.50-1767.10 66.0 0.060 +)
1999 30.0
1556006 Fazenda Seco 37 1350.65+184.20 0.772 0.631 -1.563
15.39S 56.55W 889.00-1710.10 76.0 -0.057 O]
1984 -38.0
1557001 Barra do Bugres 37 1528.21+267.61 0.398 0.226 -4.078
15.44S 57.11W 1076.90-2005.80 106.0 -0.141 O]
1983 -94.0
1556001 Ns. Livramento 37 1367.78+282.30 0.841 0.846 0.121
15.46S 56.21W 787.30-2011.00 70.0 -0.024 +)
1983 -16.0
1554006 Jaciara 38 1652.90+269.77 0.983 0.784 0.721
15.59S 54.59W 1139.12-2205.60 54.0 -0.033 +)
2003 -23.0
83361 Cuiaba 33 1415.85+207.87 0.764 0.890 1.004
15.61S 56.10W 966.50-1829.60 64.0 0.019 +)
2005 10.0
83405 Céceres 35 1268.75+220.11 0.488 0.757 -2.339
16.05S 58.68W 822.40-1874.30 90.0 -0.039 O]
1975 -23.0
1655002 Bardo de Melgago 40 1383.24+295.91 0.570 0.635 -2.527
16.11S 55.56W 780.70-1950.00 104.0 -0.054 O]
1986 -42.0
1656002 Poconé 36 1304.15+216.51 0.103 0.457 -1.892
16.19S 56.32W 949.10-1672.60 140.0 -0.089 “)
1984 -56.0
1654000 Rondonépolis 40 1411.15+223.40 0.400 0.669 -2.073
16.28S 54.39W 1064.60-2082.80 120.0 -0.049 “)
1999 -38.0
1656001 Porto cercado 32 1213.94+238.27 0.186 0.430 -2.701
16.30S 56.22W 693.10-1725.30 104.0 -0.101 )
1997 -50.0
1654001 Santa Terezinha 39 1365.03+247.87 0.195 0.258 4.492
16.40S 54.16W 923.90-1952.00 140.0 0.128 +)
1982 95.0
1655003 Taiama 36 1318.65+201.47 0.618 0.849 -0.467
16.43S 55.21W 968.10-1721.90 85.0 -0.024 )
1997 -15.0
1654004 Santa escolastica 31 1637.15+464.29 0.049* 0.199 -6.489
16.50S 54.24W 940.50-3230.90 124.0 -0.166 “)
2001 -77.0
(-) 445mm
1656004 Séo Joéo 38 1274.49+218.82 0.220 0.549 -0.316
16.56S 56.38W 701.50-1645.90 132.0 0.070 O]
1980 49.0
1754000 Itiquira 41 1881.03+357.04 0.012* 0.001* 16.751
17.12S 54.82W 1125.10-2571.00 2240 0.349 +)
1987 286.0
(+) 362mm +)
1755003 S&o Jerbnimo 30 1160.31+254.79 0.270 0.135 -4.987
17.13S 55.59W 617.30-1654.10 87.0 -0.195 “)
1997 -85.0
1756001 Sdao José do Piquiri 32 1136.56+280.17 0.021* 0.026* -9.903
17.17S 56.24W 523.50-1637.30 148.0 -0.278 “)
1997 -138.0
(-) 287mm (-)
1756000 Ilha Camargo 38 1215.60+221.83 0.215 0.583 -3.388
17.33S 56.36W 650.10-1775.50 132.0 -0.064 )
1998 -45.0
1756003 Porto do Alegre 34 1207.57+210.75 0.025* 0.037* -6.182
17.37S 56.58W 711.40-1622.40 158.0 -0.253 )
1996 -142.0
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(-) 207mm ()
1755001 Unido 31 1150.40+216.67 0.123 0.111 -6.178
17.47S 55.46W 783.20-1719.02 108.0 -0.204 )
1989 -95.0
1728 Robore 41 1127.20+247.90 0.064 0.268 -5.027
18.335 59.76W 651.70-2029.10 184.0 -0.122 )
1992 -100.0
1683 Puerto Suarez 41 1082.12+225.75 0.009* 0.016* -6.908
18.59S 57.49W 429.53-1558.00 230.0 -0.261 )
1992 -214.0
(-) 198mm ()
1957006 Porto Esperanca 30 929.12+249.21 0.004* 0.002* -10.992
19.36S 57.26W 309.42-1396.60 153.0 -0.398 O]
1989 -173.0
(-) 297mm (-)




Quadro 18. Chuva total acumulada, tendéncias e rupturas em séries de estaces pluviométricas da sub-bacia do Alto Paraguai no periodo de 1971 a 2011 nos
meses de janeiro, fevereiro e margo. n=n° de anos analisados, p=média (mm?), c=desvio padrio, Min=Minimo (mm?), Max=Maximo (mm?3), PT=Pettitt, p=p-
valor, k=parametro Pettitt, ano=ano de ruptura, MK=Mann-Kendall, T, S= pardmetros Mann-Kendall, RL=Regressdo Linear, cl=coeficiente linear, t=tendéncia.

*p<0.05
Jan Fev Mar
Estacéo n Ut o PTT MK RL n Ut o PTT MK RL n Ut o PTT MK RL
Min-Max p p cl Min-Max p p cl Min-Max p p cl
k T t k T t k T t
ano S ano S ano S
t t t t t t
1456005 | 37 55.17+26.81 0.386 0.651 2.368 37 61.44+26.77 0.023* 0.097 4.194 36 61.84+31.25 0.616 0.291 1.840
0.00-130.00 112.0 0.111 +) 22.00-140.00 187.0 0.333 +) 20.40-194.00 92.0 0.222 +)
2000 4.0 1987 12.0 1985 8.0
(+)122mm
1456003 | 39 63.74+22.62 0.827 0.451 -0.912 39 59.84+25.99 0.335 0.880 1.088 39 53.01+19.29 0.193 0.175 1.404
19.40-126.20 79.0 -0.167 ) 16.40-123.00 122.0 0.056 +) 26.20-95.60 140.0 0.278 +)
1997 -6.0 2001 2.0 1986 10.0
1456001 | 40 334.06+125.57 0.725 0.451 0.603 40 | 301.38+122.58 0.831 0.451 -0.186 39 287.99+115.80 0.520 0.651 -0.089
117.80-648.50 90.0 -0.167 +) 123.20-558.30 81.0 -0.167 ) 106.10-662.70 104.0 0.111 -)
1978 -6.0 1976 -6.0 1982 4.0
1456004 | 39 278.36+103.52 0.658 0.880 -0.925 39 | 264.30+102.33 0.092 0.451 2.271 39 237.54+88.24 0.531 0.651 1.222
86.90-530.00 92.0 0.056 ) 119.80-488.20 162.0 0.167 +) 63.10-466.00 102.0 0.111 +)
1992 2.0 1990 6.0 1995 4.0
83309 39 277.68+108.09 0.267 0.880 2.312 39 | 295.24+124.21 0.022* 0.451 3.984 39 255.16+100.53 0.326 0.024* 2.182
94.10-520.40 130.0 0.056 ) 96.90-658.90 196.0 0.167 +) 103.40-638.30 123.0 0.444 +)
2000.0 2.0 1987 6.0 1985 16.0
(+)121mm
1456008 | 38 231.14+80.74 0.737 0.097 -0.043 38 | 238.09+117.21 0.363 0.880 -0.626 38 211.15+78.48 0.780 0.880 0.049
48.20-378.50 83.0 -0.333 ) 21.40-588.50 114.0 -0.056 ) 34.00-367.90 79.0 -0.056 +)
1979 -12.0 2001 -2.0 1973 -2.0
1457000 | 37 290.74+131.09 0.304 0.773 -1.622 37 | 241.32%115.24 0.418 0.773 -1.575 36 224.19+99.46 0.559 0.149 0.653
95.70-568.20 116.0 0.167 ) 47.20-498.40 104.0 -0.167 ) 40.00-438.80 89.0 0.50 +)
1990 2.0 1996 -2.0 1978 6.0
1457001 | 38 326.04+117.33 0.103 0.291 -2.364 37 | 266.27+116.22 0.803 1.0 0.275 37 269.70+107.73 0.404 0.880 0.117
35.90-568.20 151.0 -0.222 ) 56.70-606.50 74.0 0.0 +) 64.40-545.00 106.0 -0.056 +)
1991 -8.0 1987 0.0 1976 -2.0
1456009 | 37 317.08+97.99 0.175 0.451 1.367 37 294.37+98.47 0.193 0.291 1.933 37 295.69+86.25 0.175 0.651 1.178
132.00-508.70 132.0 0.167 (+) 75.00-486.00 128.0 0.222 +) 125.60-454.10 133.0 0.111 )]
1989 6.0 1987 8.0 1987 4.0
1556005 | 31 238.91+114.36 0.190 0.043* -2.706 31 | 222.65+116.51 0.929 0.773 0.189 31 189.33+80.00 0.229 0.773 1.476
103.80-636.80 99.0 -0.667 “) 53.50-638.00 47.0 0.167 +) 54.10-402.60 94.0 0.167 )
1992 -8.0 1994 2.0 2004 2.0
1557000 | 39 251.96+94.23 0.065 0.651 1.685 39 191.52+89.87 0.221 1.0 0.734 39 160.62+ 0.534 0.451 -0.157
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56.30-433.20 170.0 0.111 +) 17.80-433.70 136.0 0.0 +) 6.70-486.90 102.0 0.167 )
1994 4.0 1980 0.0 1995 6.0
1556000 41 265.24+166.06 0.687 0.880 -1.147 41 270.93+139.49 0.631 1.0 -0.283 41 225.30+119.73 0.681 1.0 1.363
63.00-841.00 98.0 -0.056 “) 82.50-763.00 102 0.0 ) 47.90-652.30 98.0 0.0 +)
1989 -2.0 1983 0.0 1975 0.0
1558004 34 201.10+62.66 0.063 0.386 0.525 34 228.87+118.21 0.123 0.009* -3.886 34 219.00+91.25 0.741 0.773 -1.741
93.90-342.00 139.0 -0.333 +) 48.70-604.50 125.0 -0.833 ) 70.60-488.40 69.0 -0.167 )
2002 -4.0 1996 -10.0 1976 -2.0
1555001 39 349.41+130.37 0.425 0.651 1.965 38 363.13+155.48 0.016* 0.097 5.134 38 295.21+107.40 0.667 0.175 -0.579
162.30-737.90 112.0 -0.111 +) 116.00-838.00 195.0 0.333 (+) 94.30-503.90 88.0 -0.278 )
2002 -4.0 1992 12.0 1980 -10.0
(+)138mm
1556002 33 225.72+98.43 0.359 0.773 1.468 B9 227.18+92.32 0.673 0.773 1.175 33 211.23+79.01 0.157 0.043* 1.826
42.40-515.40 920 | -0.167 *) 35.00-463.90 70.0 0.167 *) 72.20-365.40 112.0 | 0.667 *)
2006 -2.0 2003 2.0 1977 8.0
1556006 38 209.05+73.26 0.925 0.291 -2.000 37 206.74+63.89 0.330 0.451 1.166 37 204.75+69.93 0.550 1.0 0.873
87.60-417.60 64.0 | -0.222 ¢ 97.00-348.00 1120 | 0.167 *) 92.40-355.30 94.0 0.0 *)
1984 -8.0 2001 6.0 1977 0.0
1557001 37 272.74+96.83 0.708 0.291 -0.012 37 252.74+94.37 0.922 1.0 0.830 37 206.25+94.87 0.508 1.0 -0.336
81.10-486.40 80.0 | -0.222 ¢ 120.80-498.70 62.0 0.0 *) 85.10-506.60 96.0 0.0 e
1983 -8.0 2005 0.0 2000 0.0
1556001 40 228.92+89.95 0.374 0.880 0.315 39 212.62+79.05 0.613 0.451 0.290 40 230.64+140.97 0.246 0.097 2191
55.10-516.70 123.0 -0.056 +) 70.00-419.00 96.0 -0.167 (+) 44.20-762.00 138.0 0.333 +)
2001 -2.0 1986 -6.0 1994 12.0
1554006 39 287.10+100.39 0.762 0.880 1.908 38 | 235.96+100.60 0.205 0.175 2.791 38 227.27+106.66 0.799 0.880 -0.986
92.00-581.00 84.0 -0.056 +) 89.00-490.60 134.0 0.278 (+) 62.40-536.90 78.0 0.056 )
2002 -2.0 2005 10.0 1995 2.0
83361 34 227.49+94.46 0.521 1.0 1.404 34 218.80+89.59 0.542 0.773 1.383 34 214.58+82.80 0.542 0.043* 2.073
42.20-408.70 84.0 0.0 *) 35.00-463.90 83.0 0.167 *) 72.20-365.40 149.0 | 0.667 *)
2006 0.0 2003 2.0 1985 8.0
83405 35 254.37+100.55 0.148 0.773 0.526 35 193.96+92.27 0.145 0.386 1.334 35 167.26+57.77 0.158 0.773 1.243
111.00-534.20 126.0 | -0.167 *) 59.40-472.30 126.0 | -0.333 *) 59.50-303.40 1240 | 0.167 )
2004 -2.0 1988 -4.0 1985 2.0
1655002 40 258.88+94.23 0.245 0.451 1.992 40 203.32+78.92 0.620 0.880 -0.070 40 202.58+94.27 0.184 0.651 0.800
66.20-483.10 137.0 0.167 ) 60.20-467.20 100.0 -0.056 “) 62.50-361.80 148.0 0.111 (+)
2002 6.0 1986 -2.0 1978 4.0
1656002 36 214.91+75.14 0.152 0.651 1.039 36 212.55+85.36 0.313 0.880 1.591 36 175.78+74.41 0.589 0.651 -0.204
71.00-388.60 132.0 -0.111 (+) 54.70-485.80 110.0 0.056 +) 55.50-318.70 87.0 -0.111 )
2004 -4.0 2004 2.0 1995 -4.0
1654000 40 264.00+99.62 0.270 0.651 1.559 40 209.83+94.17 0.766 0.651 -0.472 40 177.80£79.80 0.523 0.651 0.408
89.30-550.00 135.0 0.111 (+) 90.60-607.00 87.0 0.111 “) 29.50-439.60 108.0 0.111 +)
1977 4.0 1985 4.0 1980 4.0
1656001 34 217.55+116.17 0.958 0.386 1.045 33 174.76+78.37 0.104 0.773 0.699 33 158.37£73.79 0.294 0.386 1.040
0.00-604.90 50.0 0.333 (+) 3.80-348.60 122.0 -0.167 +) 16.70-434.70 98.0 0.333 )
1997 4.0 1999 -2.0 1988 4.0
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1654001 40 257.63+106.65 0.209 1.0 1.585 40 205.34+98.23 0.499 0.291 1.192 40 182.39+81.42 0.178 0.880 1.307
78.00-547.40 144.0 0.0 +) 0.00-509.60 110.0 0.222 +) 27.10-388.00 148.0 0.056 +)
1976 0.0 1986 8.0 1980 2.0
1655003 38 220.12+85.83 0.609 0.451 0.012 37 208.50£77.81 0.666 1.0 0.536 36 180.47+60.44 0.334 0.175 0.873
94.50-383.00 93.0 -0.167 +) 82.10-343.00 84.0 0.0 +) 81.00-335.00 108.0 0.278 +)
1977 -6.0 1975 0.0 1980 10.0
1654004 | 32 321.86+143.09 0.532 1.0 0.028 32 | 257.81+172.62 0.529 1.0 0.383 32 226.70+112.15 0.368 0.149 1.593
21.60-623.60 76.0 0.0 +) 21.70-782.00 76.0 0.0 +) 32.20-587.80 87.0 0.5 +)
2005 0.0 1987 0.0 1983 6.0
1656004 | 39 214.29+105.62 0.683 0.651 0.908 39 195.51+73.33 0.655 0.880 -0.148 39 183.37+99.48 0.928 0.880 0.001
28.00-441.80 90.0 0.111 +) 39.20-352.40 93.0 -0.056 ) 14.70-407.60 66.0 -0.056 )
1986 4.0 1989 -2.0 2000 -2.0
1754000 41 312.81+111.88 0.053 0.175 3.789 41 | 299.37+110.15 0.013* 0.175 4.762 41 260.15+98.41 0.044* 0.097 2.836
114.80-569.00 190.0 0.278 +) 121.60-645.10 226.0 0.278 +) 77.40-530.20 194.0 0.333 )
1976 10.0 1986 10.0 1986 12.0
(+)103mm (+)81mm
1755003 31 232.69+100.66 0.512 1.0 -1.639 31 | 174.71+104.20 0.080 0.149 -3.054 30 149.26+96.03 0.455 0.773 1.570
43.00-449.70 74.0 0.0 ¢ 44.80-555.20 116.0 -0.5 ) 1.40-523.20 73.0 | -0.167 *+)
1987 0.0 1986 -6.0 1999 -2.0
1756001 33 219.30+84.97 0.763 1.0 0.198 33 | 174.56+106.77 0.730 0.386 0.543 33 165.01+83.17 0.580 0.773 -0.836
93.60-437.00 64.0 0.0 +) 44.30-592.10 66.0 -0.333 +) 14.50-355.30 76.0 -0.167 -)
1976 0.0 1987 -4.0 1991 -2.0
1756000 39 215.17+102.18 0.276 0.880 0.775 39 178.56+73.10 0.902 0.651 0.137 39 181.69+94.79 0.521 0.880 -0.760
41.80-480.50 129.0 0.056 +) 4.70-330.10 70.0 -0.111 ) 30.40-530.30 104.0 -0.056 -)
1976 2.0 1975 -4.0 1992 -2.0
1756003 33 209.85+80.53 0.029* | 0.043* -2.564 33 176.22+83.16 0.183 0.386 -1.400 33 174.22+81.58 0.430 0.773 -1.126
79.30-373.60 146.0 -0.067 ) 49.60-398.40 110.0 -0.333 ) 21.20-435.30 86.0 0.167 -)
1991 -8.0 1995 -4.0 2000 2.0
(-) 77mm
1755001 32 212.67+136.50 0.486 0.773 -0.862 31 168.31+73.45 0.123 1.0 -1.456 31 139.93+70.54 0.105 0.773 1.896
77.70-729.00 790 | -0.167 ) 0.00-358.00 108.0 0.0 ) 0.00-261.50 1100 | 0.167 )
1989 -2.0 1995 0.0 1999 2.0
1728 41 162.61+116.23 0.340 0.097 -0.564 41 135.92+69.48 0.327 0.291 -0.415 41 138.63+75.27 0.808 0.880 0.181
30.00-741.10 130.0 -0.333 ) 27.00-306.70 132.0 -0.222 ) 43.10-363.00 86.0 0.056 -)
2004 -12.0 1995 -8.0 1974 2.0
1683 41 185.67+101.00 0.670 0.651 -0.359 41 139.01+76.23 0.987 1.0 0.569 41 124.34+67.35 0.130 0.004* -1.198
31.70-463.00 98.0 0.111 ) 34.80-388.60 58.0 0.0 +) 20.90-316.20 164.0 -0.056 -)
1998 4.0 1992 0.0 1994 -20.0
*)
1957006 33 143.79+84.15 0.260 -1.693 32 112.62+54.28 0.149 0.386 -1.219 33 107.52+65.85 0.963 0.773 -0.024
14.40-347.10 102.0 ) 26.40-211.00 109.0 | -0.333 ) 17.80-256.40 460 | -0.167 )
1991 1989 -4.0 1982 -2.0
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Quadro 19. Chuva total acumulada, tendéncias e rupturas em séries de estaces pluviométricas da sub-bacia do Alto Paraguai no periodo de 1971 a 2011 nos
meses de abril, maio e junho. n=n° de anos analisados, p=média (mm?®), c=desvio padrio, Min=Minimo (mm?), Max=Maximo (mm?), PT=Pettitt, p=p-valor,

k=parametro Pettitt, ano=ano de ruptura, MK=Mann-Kendall, T, S= pardmetros Mann-Kendall, RL=Regressao Linear, cl=coeficiente linear. *p<0.05

Abr Mai Jun
Estacéo n Ut o PTT MK RL n Ut o PTT MK RL n Ut o PTT MK RL
Min-Max p p cl Min-Max p p cl Min-Max p p cl
k T t k T t k T t
ano S ano S ano S
t t t t t t
1456005 35 42.57+26.23 0.798 0.651 0.170 35 32.86+25.42 0.127 0.291 -1.142 35 8.44+11.17 0.678 1.000 -0.035
0.00-121.00 74.0 0.111 ) 0.00-105.10 140.0 -0.222 “) 0.00-36.00 83.0 -0.012 “)
2000 4.0 1978 -8.0 1985 0.0
1456003 38 50.21£32.17 0.326 0.651 -0.779 38 27.84+25.17 0.128 0.175 -0.802 38 8.49+10.07 0.433 0.874 -0.018
6.40-138.90 122.0 -0.111 “) 0.00-100.80 154.0 -0.278 “) 0.00-31.20 111.0 0.056 “)
1998 -4.0 2004 -10.0 1999 2.0
1456001 39 148.47+89.71 0.049* 0.760 -1.790 39 52.58+42.12 0.272 0.291 -0.748 39 14.17+19.25 0.066 -0.167
30.20-386.30 178.0 -0.071 “) 0.00-146.10 129.0 -0.222 “) 0.00-70.10 164.0 “)
1996 -3.0 1997 -8.0 1997
(-)69mm
1456004 | 39 126.51+63.15 0.957 1.0 0.060 39 37.02+42.83 0.995 0.451 -0.464 39 8.89+15.26 0.892 0.016
37.60-282.20 62.0 0.0 +) 0.00-149.00 49.0 -0.167 ) 0.00-70.40 67.0 +)
1976 0.0 2009 -6.0 1997
83309 39 132.69+80.87 0.902 0.451 -0.172 38 59.91+57.86 0.052 0.097 -1.402 39 13.23+18.10 0.452 0.151
0.00-346.50 70.0 0.167 ) 1.60-276.60 170.0 -0.333 ) 0.00-70.20 109.0 )
1978 6.0 1983 -12.0 1986
1456008 38 108.44+42.23 0.504 0.880 -0.387 38 55.06+45.66 0.008* 0.097 -1.526 38 9.90+16.31 0.359 0.002
38.00-216.00 102.0 0.056 ) 0.00-171.30 207.0 -0.333 ) 0.00-66.40 108 )
1999 2.0 1996 -12.0 1997
(-)46mm
1457000 36 130.22+73.90 0.060 1.0 -2.386 36 60.49+65.64 0.162 0.773 -1.595 38 15.36+24.15 0.109 0.773 -0.127
13.00-276.60 153.0 0.0 “) 0.00-277.80 130.0 -0.167 “) 0.00-111.40 148.0 0.167 )
1985 0.0 1986 -2.0 1997 2.0
1457001 38 155.45+88.85 0.117 0.451 -1.154 38 60.74+61.92 0.038* 0.097 -1.992 38 12.21+16.92 0.180 0.165 -0.224
10.70-522.30 150.0 -0.167 “) 0.00-277.80 177.0 -0.333 “) 0.00-61.60 135.0 -0.303 )
1995 -6.0 1998 -12.0 1997 -10.0
(-)54mm
1456009 37 144.81+80.22 0.744 0.880 0.562 37 49.03+£49.90 0.063 0.050 -1.231 37 12.42+19.88 0.019* 0.222
54.90-416.60 78.0 -0.056 +) 0.00-216.00 158.0 -0.389 ) 0.00-86.00 178.0 )
1987 -2.0 1978 -14.0 1988
(+)10mm
1556005 31 112.24+71.01 0.594 1.0 -1.409 &l 45.53+32.64 0.283 0.386 -0.123 31 12.92+18.61 0.812 0.002
6.80-304.60 68.0 0.0 “) 0.00-122.60 90.0 0.333 ) 0.00-68.20 54.0 )
2008 0.0 2004 4.0 1997
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1557000 38 82.09+60.40 0.807 0.651 -0.582 38 34.59+29.29 0.790 0.175 -0.133 39 15.48+22.85 0.073 -—- -0.114
0.00-272.90 76.0 -0.111 “) 0.00-105.10 78.0 -0.278 ) 0.00-93.50 164.0 )
2005 -4.0 1990 -10.0 1997
1556000 41 151.37+101.60 0.766 0.291 0.300 41 60.85+65.64 0.079 0.291 -1.937 41 19.51+33.33 0.352 -—- 0.111
0.00-529.50 90.0 -0.222 +) 0.00-364.90 180.0 -0.222 ) 0.00-140.30 127.0 +)
1973 -8.0 1997 -8.0 1999
1558004 34 133.92+61.88 0.407 0.386 -0.805 85 57.22+42.11 0.872 0.043* -0.680 35 21.32+28.89 0.014* 1.0 -0.217
50.40-282.10 93.0 0.333 “) 0.00-159.90 62.0 -0.667 ) 0.00-125.10 169.0 0.0 )
2004 4.0 1983 -8.0 1997 0.0
(-)16mm
1555001 38 217.94+142 .51 0.311 0.880 3.245 38 90.38+65.20 0.606 0.880 -0.240 38 28.26+35.31 0.067 0.651 -0.216
38.00-849.30 120.0 -0.056 +) 0.00-268.40 93.0 0.056 ) 0.00-162.80 162.0 -0.111 -)
2005 -2.0 1990 2.0 1997 -4.0
1556002 33 123.77+59.27 0.087 0.386 -1.263 33 51.73+41.78 0.022* 0.773 -1.383 33 15.90+22.79 0.638 1.0 0.004
34.80-276.80 126.0 -0.333 ) 2.40-157.50 153.0 -0.167 ) 0.00-75.00 72.0 0.0 +)
1989 -4.0 1986 -2.0 1986 0.0
(-)38mm
1556006 37 116.09+57.63 0.767 0.880 -0.304 37 46.08+31.28 0.588 0.651 -0.444 37 16.89+24.35 0.056 0.090 -0.090
26.40-250.00 76.0 -0.056 “) 2.00-130.60 91.0 -0.111 “) 0.00-90.70 160.0 -0.346 “)
1973 -2.0 1983 -4.0 1997 -12.0
1557001 37 115.52+59.77 0.030* 0.651 -1.552 37 45.93+36.58 0.240 0.291 -0.941 37 10.51£15.55 0.361 -—- -0.107
0.00-240.70 174.0 -0.111 “) 0.00-137.20 123.0 -0.222 “) 0.00-55.80 106.0 “)
1990 -4.0 1997 -8.0 1997
(-)47mm
1556001 41 105.15+71.07 0.725 0.291 -0.149 39 44.26+41.72 0.327 0.451 -0.594 38 23.32+45.22 0.142 0.440 0.578
25.30-315.00 94.0 0.222 ) 1.70-204.00 122.0 -0.167 ) 0.00-248.90 143.0 0.167 +)
1995 8.0 1978 -6.0 1985 6.0
1554006 38 117.22+63.94 0.002* 0.097 -2.861 38 41.45+34.83 0.016* 0.175 -1.280 38 12.08+18.11 0.685 0.349 0.182
14.70-306.10 241.0 -0.333 ) 0.00-110.20 195.0 -0.278 ) 0.00-65.10 84.0 -0.194 +)
1998 -12.0 1987 -10.0 1997 -7.0
()73mm (-)32mm
83361 35 119.51+56.59 0.055 0.773 -1.456 34 53.11+45.63 0.029* 0.386 -1.465 34 16.95+23.83 0.996 -—- -0.060
26.20-231.20 148.0 -0.167 “) 2.40-211.30 154.0 -0.333 “) 0.00-75.00 38.0 )
1989 -2.0 1986 -4.0 1986
(-)71lmm
83405 35 91.16+55.56 0.281 0.773 -1.207 34 39.98+38.53 0.556 0.773 -0.790 35 18.19+21.85 0.003* 0.773 -0.760
1.80-219.40 108.0 0.167 ) 0.40-143.10 81.0 -0.167 ) 0.00-92.60 197.0 -0.167 )
2000 2.0 1995 -2.0 1995 -2.0
(-)22mm
1655002 41 97.81+57.91 0.283 0.451 -0.994 41 46.30+44.31 0.412 0.880 -0.843 41 18.99+25.18 0.074 0.349 -0.407
1.00-244.80 138.0 -0.167 “) 0.00-200.00 123.0 0.056 “) 0.00-101.00 179.0 -0.207 )
1989 -6.0 1987 2.0 1997 -7.0
1656002 37 110.43+55.50 0.752 0.451 -0.417 37 51.32+39.72 0.046* 0.291 -1.195 37 13.33+£23.54 0.499 0.451 -0.420
29.40-239.60 78.0 -0.167 “) 0.00-193.70 166.0 -0.222 “) 0.00-107.30 96.0 -0.167 )
1997 -6.0 1984 -8.0 1997 -6.0
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(-)35mm
1654000 | 40 90.45+47.15 0.450 0.291 -0.940 40 48.45+50.37 0.014* | 0.024* -1.849 40 15.07+27.34 0.138 0.131
15.50-186.20 114.0 -0.222 “) 0.00-229.00 215.0 -0.444 ) 0.00-151.50 153.0 )
1995 -8.0 1981 -16.0 1997
(-)48mm
1656001 | 33 90.09+58.55 0.275 0.773 -0.461 34 43.09£39.13 0.025* 0.773 -0.745 33 12.70+19.60 0.013* 1.0 -0.304
12.40-313.70 100.0 -0.167 ) 0.00-184.30 156.0 -0.167 ) 0.00-74.00 156.0 0.0 -)
1980 -2.0 1980 -2.0 1999 0.0
(-)31mm (-)14mm
1654001 | 40 87.35+57.13 0.700 0.880 -0.603 40 40.29+38.99 0.699 0.880 -0.129 40 11.50+22.85 0.212 0.122
0.00-220.00 93.0 0.056 ) 0.00-183.50 93.0 -0.056 ) 0.00-125.10 131.0 )
1989 2.0 1989 -2.0 1997
1655003 | 36 78.43+45.02 0.376 1.0 -0.563 36 49.53+38.31 0.087 0.291 -0.903 36 15.18+23.44 0.002* | 0.029* -0.172
2.50-179.00 104.0 0.0 “) 0.00-154.90 145.0 -0.222 “) 0.00-100.60 205.0 -0.442 “)
2002 0.0 1987 -8.0 1997 -15.0
(-)20mm
1654004 | 32 88.76+63.15 0.313 1.0 -0.848 32 33.21£35.10 0.501 1.0 -0.573 32 17.62+26.16 0.179 -0.199
0.00-235.90 92.0 0.0 ) 0.00-152.50 78.0 0.0 ) 0.00-100.80 1997 -)
2001 0.0 1982 0.0
1656004 | 39 82.13+50.08 0.059 0.291 -0.940 39 48.61+38.23 0.109 0.651 -0.625 39 17.72+28.01 0.067 -0.577
10.80-211.70 176.0 -0.222 ) 0.00-136.60 156.0 -0.111 ) 0.00-95.00 164.0 -)
1992 -8.0 1995 -4.0 1997
1754000 | 41 156.05+74.62 0.039* 0.880 1.936 41 61.11+36.46 0.034* 0.880 -0.929 41 26.00+38.20 0.706 0.880 0.195
44.40-358.00 196.0 0.056 ) 10.40-140.