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RESUMO

ANDRADE, C.S. Avaliacdo de efeitos ambientais cumulativos na Bacia do Alto
Paraguai: uma abordagem estratégica. 2023. Tese (Doutorado). Escola de Engenharia de

Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2023.

A Avaliagdo dos Efeitos Cumulativos (AEC) constitui uma das abordagens integradas a
Avaliacdo de Impactos (Al) de grande relevancia para a analise dos efeitos adversos que
afetam a sustentabilidade ambiental, associados ao processo de desenvolvimento. No entanto,
0 aumento do nivel de pressdo sobre determinados territdrios e ecossistemas associados,
amplamente documentado, reflete as limitagdes existentes na inclusdo dos efeitos cumulativos
no processo de tomada de decisdo, deixando de ser considerados na escala de planejamento e
no momento adequados. A Bacia do Alto Paraguai (BAP), situada na regido centro-oeste do
territorio brasileiro, se enquadra neste contexto. Nas Ultimas décadas a dindmica ecologica
desta regido que integra o Pantanal Matogrossense tem sido afetada substancialmente, com
prejuizos para a provisdo de relevantes servicos ecossistémicos, como resultado da
intensificagdo das atividades econdmicas associada a ocorréncia de eventos extremos, naturais
e de origem antrdpica. Neste contexto, a pesquisa que ampara a presente tese de Doutorado
teve como objetivo sistematizar conhecimentos referentes a ocorréncia de efeitos cumulativos
na Bacia do Alto Paraguai a partir da elaboracdo de cenérios prospectivos e considerando uma
abordagem estratégica, isto €, que procure identificar os potenciais impactos associados as
politicas, planos e programas (PPP) de desenvolvimento que incidem sobre o territério da
BAP. Para tanto, a pesquisa foi amparada pelas seguintes etapas: (i) identificacdo das acoes
estratégicas potencialmente causadoras de efeitos ambientais significativos, ja implementadas
e a implementar, e definicdo dos componentes ambientais de interesse (VEC) para a analise
pretendida; (ii) identificacdo e caracterizacdo dos potenciais efeitos cumulativos da BAP; (iii)
sobreposicdo de mapas considerando as principais fontes de pressao na bacia e discusséo de
cendrios prospectivos, considerando como horizonte temporal o ano de 2050. Como
resultados, foram identificados os potenciais efeitos cumulativos que incidem sobre os VEC
‘recursos hidricos’ e ‘biodiversidade', levando-se em conta principalmente o seu potencial de
alterar o funcionamento ecoldgico do sistema BAP/Pantanal, tendo sido possivel estabelecer
uma relacdo causal entre as PPP implementadas e a sua ocorréncia. Considerando os cenarios
obtidos, conclui-se pela necessidade de revisdo do processo de desenvolvimento estabelecido
sobre o territério da BAP, incorporando a avaliacdo sistematica dos efeitos cumulativos de
carater estratégico como elemento de suporte a tomada de decisao.

Palavras-chave: Efeitos cumulativos. Pantanal. Cenarios. Bacia do Alto Paraguai.



ABSTRACT

ANDRADE, C.S. Assessment of cumulative environmental effects in the Upper Paraguay
Basin: a strategic approach. 2023. PhD Thesis. Escola de Engenharia de S&o Carlos,

Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2023.

The Cumulative Effects Assessment (CEA) is one of the integrated approaches to Impact
Assessment (IA) of great relevance for the analysis of adverse effects that affect
environmental sustainability, associated with the development process. However, the widely
documented increase in the level of pressure on certain territories and associated ecosystems
reflects the existing limitations in the inclusion of cumulative effects in the decision-making
process, as they are no longer considered at the appropriate planning scale and time. The
Upper Paraguay Basin (UPB), located in the central-western region of the Brazilian territory,
fits into this context. In recent decades, the ecological dynamics of this region, which is part
of the Pantanal of Mato Grosso, has been substantially affected, with losses in the provision
of relevant ecosystem services, as a result of the intensification of economic activities
associated with the occurrence of extreme events, both natural and anthropic. In this context,
the research that supports this PhD thesis aimed to systematize knowledge regarding the
occurrence of cumulative effects in the Upper Paraguay Basin from the elaboration of
prospective scenarios and considering a strategic approach, that is, one that seeks to identify
the potential impacts associated with development policies, plans and programs (PPPs) that
affect the territory of the UPB. To this end, the research was supported by the following steps:
(1) identification of strategic actions potentially causing significant environmental effects,
already implemented and to be implemented, and definition of environmental components of
interest (VEC) for the intended analysis; (ii) identification and characterization of the potential
cumulative effects of the UPB; (iii) overlay of maps considering the main sources of pressure
on the basin and discussion of prospective scenarios, considering 2050 as the time horizon.
As results, the potential cumulative effects on the VEC 'water resources' and 'biodiversity’
were identified, taking into account mainly their potential to alter the ecological functioning
of the UPB/Pantanal system, and it was possible to establish a causal relationship between the
implemented PPPs and their occurrence. Considering the scenarios obtained, one can
conclude that there is a need to review the development process established for the UPB
territory, incorporating the systematic evaluation of cumulative effects of a strategic nature as
a support element for decision making.

Keywords: Cumulative Effects. Pantanal. Upper Paraguay Basin
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INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

A Auvaliagdo dos Efeitos Cumulativos (AEC) é considerada uma forma
especifica de avaliagdo ambiental, concebida para fornecer informagbes de como os
efeitos das atividades humanas contribuem para a mudanca do ambiente (SPALING,
1994). Deste modo, os efeitos cumulativos sdo caracterizados por estas mudancas, a partir
dos impactos biofisicos ou antrépicos de uma a¢do em conjunto com os impactos de
outras acOes do passado, presente e as razoavelmente previsiveis no futuro (CEQ, 1978;
HEGMANN et al., 1999).

A AEC ajuda a ampliar o escopo das avaliacbes ambientais, dando atencao
crescente as principais facetas do desenvolvimento sustentavel e auxiliando nos processos
de tomada de decisdo e planejamento, principalmente quando hd uma concentragao
espacial de atividades de desenvolvimento causadoras de impactos (TRICKER, 2007;
MA; BECKER; KILGORE, 2012) que irdo afetar as mudancas nos componentes
ambientais de interesse (VEC), considerando as condigfes ambientais e sociais
importantes em um determinado territorio (SPALING, 1994; HEGMANN et al., 1999;
CANTER; ROSS, 2010; HEGMANN; YARRANTON, 2011; CANTER, 2015; NOBLE,
2015).

Ao serem voltadas a bacias hidrogréaficas, a AEC tem o potencial de capturar 0s
impactos incrementais nos sistemas fluviais e mudangas mais amplas da paisagem que
ndo sdo abordadas na Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) de projetos, facilitando a
identificacdo dos limites ecoldgicos e auxiliando no planejamento sob as interacGes de
diferentes acOes aditivas e sinérgicas que se acumulam no tempo e espago (SEITZ;
WESTBROOK; NOBLE, 2011; BALL; NOBLE; DUBE, 2012), tornando-se essencial
(NOBLE; SHEELANERE; PATRICK, 2011; 2014).

Os efeitos cumulativos em bacias hidrograficas originam-se por mudancas
incrementais em seus processos, como no escoamento superficial, modificacdo dos canais
de drenagem, sedimentacéo e alteraces no funcionamento de componentes ecologicos
resultantes de distlrbios no curso e na paisagem derivadas de atividades naturais ou
antropogénicas (REID,1993, 1998; SEITZ; KRISTENSEN et al., 2013). Tais efeitos
decorrem, na maioria das vezes, em fungédo das interagcGes e processos que ocorrem na
paisagem e dentro do limite da bacia hidrografica (SEITZ;, WESTBROOK; NOBLE,
2011; NOBLE; BASNET, 2015).
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Os sistemas fluviais sdo cumulativos por natureza (SEITZ;WESTBROOK;
NOBLE., 2011), o que implica no fato das bacias hidrogréaficas estarem sujeitas ao
crescente estresse pela atuacdo de agentes debilitantes e modificadores que causam
efeitos ambientais aditivos e sinérgicos e que levam ao incremento da sua vulnerabilidade
(REID,1998; ARRIAGADA et al., 2019). Logo, a necessidade de avaliar os efeitos
cumulativos em bacias hidrogréficas se torna relevante (SHEELARENE; NOBLE;
PATRICK 2014), principalmente devido a sua afinidade com os niveis estratégicos de
deciséo, dado que o foco recai sobre um receptor ambiental e a maneira como este €
afetado pela totalidade de planos, projetos e atividades desenvolvidas (THERIVEL;
ROSS, 2007).

Contudo, na prética, o planejamento tem sido orientado para o nivel de projeto,
sendo que na maioria das vezes as avaliagcbes de impacto que lhe oferecem suporte
apresentam grandes limitagdes quanto a integracdo de impactos cumulativos ou
sinérgicos, questdes politicas, institucionais e, até mesmo, operacionais (PELLIN et al.,
2011; SANCHEZ, 2017). Sob esta perspectiva, os efeitos cumulativos dos multiplos
estressores sdo raramente considerados pelos planejadores e pelos formuladores de
politicas nos processos decisorios (SCHINDLER; DONAHUE, 2006; SHEELANERE;
NOBLE; PATRICK, 2014).

A vista disso, observa-se a necessidade de analisar os efeitos ambientais
cumulativos para além do nivel de projeto, para uma escala regional mais ampla a partir
do nivel estratégico. Assim, o uso da AEC através dos preceitos da Avaliacdo Ambiental
Estratégia (AAE) possibilitara uma maior compreensdo dos efeitos cumulativos em niveis
diferentes do processo decisdrio, de modo a explorar novas visdes para a sustentabilidade
e desenvolvimento regional (GUNN; NOBLE, 2009a).

No ambito estratégico, um dos desafios para o planejamento do territério remete
a ponderacdo sobre impactos ambientais significativos e sua integracdo ao
desenvolvimento social e econdmico. A regido composta pela Bacia do Alto Paraguai
(BAP) se enquadra neste contexto (ALHO; SABINO, 2011; FILHO SOUZA, 2013), no
qual os principais conflitos e impactos que a afetam estdo relacionados as alteracdes
significativas causadas pela expansdo de atividades econdmicas na regido. O
desenvolvimento destas atividades tem promovido mudancas significativas no uso e
ocupacdo do solo e recursos hidricos (WANTZEN et al., 2008; MMA et al., 2008;
ALHO; SABINO, 2011; ANA, 2018).
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Diante do exposto, essa pesquisa se propds a discutir sobre os potenciais efeitos
cumulativos da Bacia do Alto Paraguai a partir de suas caracteristicas de planejamento e
desenvolvimento, de modo a facilitar a analise estratégica da AEC para o gerenciamento
dos recursos hidricos. As principais questdes norteadoras para 0 desenvolvimento desta
pesquisa foram: “Quais sao as principais fontes de pressdo e como elas se organizam na
BAP?”; “Qual a relevancia dos componentes ambientais de interesse e como Sao
impactados por estas fontes de pressdo?”. Para responder a estas perguntas, o estudo
incluiu a analise do contexto de planejamento da bacia e levantamento dos potenciais
efeitos cumulativos sob os VEC.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos cumulativos
estratégicos na Bacia do Alto Paraguai, levando-se em consideracdo a implementacédo de

politicas, planos e programas de desenvolvimento que incidem sobre o territério.

Objetivos especificos

e ldentificar os procedimentos e mecanismos institucionais para projecdo de
desenvolvimento sob a bacia, proporcionando analisar seus efeitos cumulativos;
e Elaborar cenarios prospectivos para suportar a identificacdo e avaliagdo dos

efeitos ambientais cumulativos.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Avaliagéo dos efeitos cumulativos

Mesmo antes do inicio das préaticas de Avaliacdo Ambiental (AA), o conceito de
efeitos cumulativos (EC) ja vinha sendo discutido por varios autores que haviam
percebido que as mudancas ambientais significativas resultavam da combinagdo de
efeitos individuais menores de multiplas acBes ao longo de um espago temporal
(BRAGAGNOLO; GENELETTI, 2012).

Na préatica da Avaliacdo de Impacto Ambiental nos Estados Unidos, o termo
efeito cumulativo foi mencionando primeiramente em 1973 pelo Conselho de Qualidade
Ambiental (CQA) (CANTER; ROSS, 2010), definindo impacto cumulativo e/ou efeito,
como:

“[...] Impacto no meio ambiente que resulta do impacto incremental da
acdo guando adicionado a outras atividades passadas, presentes e a¢oes
futuras razoavelmente previsiveis, sem estabelecer qual agéncia
(federal ou ndo) ou pessoa que executou tais agbes. Impactos
cumulativos podem resultar de ac¢Ges individualmente menores, mas
coletivamente importantes, que acontecem durante um periodo [...]”
(CEQ, 1978).

Apbs a definicdo de EC pelo CEQ em 1978, o termo foi posteriormente
detalhado por outros estudiosos (ROUDGARMI, 2018), como Cooper (2004) que o
define como “impactos combinados de uma Unica atividade ou de atividades variadas” e
os efeitos podem ser definidos como “Qualquer resposta de um componente ambiental
ou social ao impacto de uma a¢ao” (HELGMANN et al., 1999), podendo ocorrer tanto de
modo aditivo ou interativo através de processos de aces multiplas, semelhantes ou
diferentes, numa escala temporal ou espacial (SPALING, 1994).

Séanchez (2013) considera que os efeitos cumulativos sdo aqueles que se
acumulam no tempo e/ou no espago, resultando de uma combinagdo de efeitos
provocados por uma ou por diferentes agdes. Assim como a defini¢do da IAIA (2017) que
descreve como resultados de mudancas incrementais no ambiente derivadas por multiplas
atividades humanas, sejam elas de caréater similar ou diferentes.

Para Noble, Sheelanere, Patrick (2011) os EC séo frequentemente definidos

como efeitos que se originam a partir das a¢cGes combinadas de perturbacfes antropicas,
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que tém o potencial de alterar as condi¢fes ambientais no espaco e tempo. Broderick,
During e Sanchez (2018) discorrem que os efeitos cumulativos podem ser resultados de
maltiplas consequéncias de um mesmo projeto ou da combinacdo de inUmeras atividades
ocorridas tanto no tempo passado, como no presente ou futuro (ROSS, 1998), das quais
dao origem a multiplos efeitos cumulativos.

Por fim, Duinker et al. (2013) destacam haver uma diversidade de definigdes,
fundamentos e conceitos na comunidade cientifica sobre os efeitos cumulativos, havendo
a necessidade de esforcos para haver concordancia em seus principios e protocolos
norteadores. Halseth et al. (2016) citam que existem diferentes termos chaves
apresentadas pela literatura para definicdo de “efeito” e “impacto” cumulativo,
considerando que, o primeiro é o resultado de uma mudanca direta e observavel de uma
circunstancia atual dos processos naturais ou sociais a partir da acdo humana e o impacto
estd associado ao efeito representando consequéncias a longo prazo (SANCHEZ, 2008;
HALSETH et al.,2016). Assim, os efeitos cumulativos incluem toda a gama de impactos,
sejam eles positivos e adversos, de curto e longo prazo, sociais, econdémicos e culturais,
bem como os efeitos biofisicos e suas interacBes (ATLIN, GIBSON, 2017). Para esta
pesquisa, a terminologia empregada foi de “efeitos cumulativos” tendo em vista que
“impacto cumulativo” é sinénimo de EC, deste modo, as mesmas metodologias foram
empregadas.

Os efeitos cumulativos podem ser produzidos de diversas maneiras, como
exemplo, quando uma unica atividade e/ou multiplas atividades conseguem ser
promotoras de uma Unica fonte de estresse ou de varias fontes de estresse, que podem se
acumular no espaco (local, regional ou global) e no tempo (passado, presente e futuro)
(MURRAY et al., 2014). Sendo que estes estressores podem interagir de diversas
maneiras, incluindo a forma aditiva, sinérgica e antagénica (DARLING; COTE, 2008;
FOLEY et al., 2017), fazendo com que estas interacfes possam causar efeitos diferentes
e complexos, se comparados aos efeitos causados pelos estressores individuais

(MURRAY et al., 2014), conforme pode ser observado pela Figura 1.
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Figura 1. Interacdo entre atividades e os efeitos cumulativos.
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Fonte: Foley et al. (2017) adaptado de Murray et al. (2014).

Deste modo, a significancia dos efeitos cumulativos é baseada através da
percepcao de quanto um efeito adverso pode resultar no acimulo de a¢des aparentemente
pequenas e insignificantes, mas quando comparadas a outras categorias de escala,
mudancas ou disturbios, com o tempo, podem levar a mudancas significativas ao
ambiente (NOBLE; SKWARUK; PATRICK, 2014).

O modelo de tomada de decisdo da AEC é baseado pelos VEC (CALCENONI,
2016), ou seja, componentes do ambiente que representam valores ambientais e sociais,
orientando na identificacdo, andlise, mitigacdo e monitoramento das influéncias
cumulativas (OLAGUNJU; OLAGUNJU, 2013; 2015). Ao usar os VEC no processo de
tomada de decisdo, seu papel na avaliacdo de impactos ambientais e nas mudancas
cumulativas causadas por projetos de desenvolvimento, devem ser levadas em
consideracdo (OLAGUNJU, 2012).

Segundo Canter, Chawla e Swor (2014) os estudos da AEC devem propor uma
mudanca de pensamento que se concentre aos VEC, ao invés da acdo proposta de projeto.
Canter e Ross (2010) citam que 0 mesmo pensamento pode ser estruturado em seis etapas
para verificacdo e avaliagdo dos impactos cumulativos, como: (1) observar os efeitos
diretos e indiretos incrementais do projeto proposto e nos VEC selecionados; (2)
identificar outras agdes futuras, passadas e presentes razoavelmente previsiveis nos
limites de espaco e tempo, que poderiam contribuir para os efeitos cumulativos nos VEC,;

(3) reunir informacdes para os VEC selecionados, sobre seus indicadores descrevendo até
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as condicdes projetadas; (4) Conectar o projeto proposto com os VEC e seus indicadores
com outras agdes na area de estudo; (5) Avaliar a significancia dos impactos cumulativos
em cada VEC ao longo do horizonte temporal para o estudo; (6) Desenvolver préaticas
adequadas ou “medidas de mitigagdo” especificas das atividades para os impactos
expressivos.

Dessa forma, Noble (2015) resume em quatro componentes necessarios para
verificacdo e avaliacdo efetiva da AEC (Figura 2): (i) definicdo do escopo, considerando
tudo que sera incluido para avaliacdo dos EC, como a selecdo dos VEC, delimitacdo de
limites temporais e especiais assim como outros distarbios que afetem diretamente os
VEC de interesse; (ii) andlise retrospectiva dos efeitos cumulativos serve como parte das
avaliacOes realizadas na baseline, envolvendo o julgamento das condi¢6es dos VEC que
mudaram temporalmente e se essa mudanca torna-se significativa como sua
sustentabilidade; (iii) analise prospectiva dos efeitos cumulativos no qual corresponde a
consideragdo e previsdo de como os VEC e seus indicadores podem responder as
perturbagdes causadas por um projeto ou outras atividades; (iv) sua identificagdo envolve

0s potenciais efeitos cumulativos previstos e a defini¢do de programas de monitoramento.

Figura 2. Conceituacéo de Avaliacdo de Efeitos Cumulativos.
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Fonte: Noble (2015).

N&o obstante, cabe ressaltar que o longo dos anos, a AEC vem obtendo um lugar
de destaque em relacéo as avaliagdes ambientais (ROUDGARMI, 2018), sobretudo por
parte de profissionais, académicos e legisladores (SCLAIR; DOELLE; DUINKER,
2017). Ressalta-se a sua maior aplicacdo cotidiana em alguns paises, como os Estados

Unidos, Unido Europeia e Canada (DIBO, 2018).



23

Entretanto, apesar da crescente discussdo na literatura em relacdo aos seus
requisitos cientificos, sua pratica permanece contestada (DUINKER et al., 2012),
refletindo-se em dificuldades na sua insercéo dentro do processo decisorio (DUINKER,
GREIG, 2006; WESTBROOK; NOBLE, 2013).

Dentre os desafios encontrados pela avaliagdo ambiental, a AEC torna-se um
processo complexo em relagdo a sua integragdo em um aspecto mais amplo de tomada de
decisdo, considerando que a maioria das vezes esté interligado a avaliacdo de impacto
ambiental (AlA) de projeto, tornando-se uma ferramenta néo tao eficiente no seu processo
decisivo, principalmente porque os efeitos cumulativos podem nao estar diretamente
associados aos impactos de um projeto individual de desenvolvimento (GUNN; NOBLE,
2009b).

Além disso, a analise dos efeitos cumulativos torna-se problematica a partir da
incerteza sobre as escalas espaciais e temporais de analise, assim como pelos diversas
processos pelos quais estes recursos podem ser afetados, sem contar que em muitas
avaliacbes ambientais nem se quer sdo considerados (MACDONALD, 2000), onde
muitas vezes o0s efeitos cumulativos sdo vistos puramente como obrigacéo legal, separado
da avaliacdo de impacto de projeto (SINCLAIR; DOELLE; DUINKER, 2017). Deste
modo, este instrumento deve ser visto como um elemento norteador que ira auxiliar nas
diferentes escalas de avaliacdo ambiental, visto que se concentra em analisar como um
receptor é afetado pela totalidade de planos, projetos e atividades (THERIVEL; ROSS,
2007).

Obter uma visdo sob os efeitos cumulativos a partir de um nivel estratégico deve
ser encarado ndo apenas como uma avaliagdo acima do projeto, mas uma avaliagdo que
adota uma mentalidade estratégica (GUNN; NOBLE, 2009b). Adotar a AEC como uma
mentalidade, é dar devida importancia aos efeitos cumulativos, considerando-0s como
principais componentes da avaliacdo de impacto, assim, possibilita uma maior articulagdo
em relagdo a andlise dos mesmos, tornando-0s um elemento essencial para busca da
sustentabilidade e também um auxilio para processo de planejamento (SINCLAIR;
DOELLE; DUINKER, 2017).

No nivel estratégico, o uso da AEC pode ser parte integrante do planejamento
regional, auxiliando na avaliagdo cumulatividade de vérias atividades concentradas em
uma regido, de modo a proporcionar uma anélise a partir do valor e teor dos efeitos
ambientais cumulativos graduais e fragmentados derivados de pequenos projetos
(COOPER; SHEATE, 2004).
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Deste modo, a consideracdo da AEC ao nivel de planejamento € defendida como
uma saida para identificar efeitos cumulativos finais no ambiente, visto que ao nivel de
projeto a AEC se restringe a uma avaliacdo de carater essencialmente analitico
(COOPER; SHEATE, 2002; COOPER, 2004, 2011; THERIVEL; ROSS, 2007; NOBLE,
2008, 2015; GUNN; NOBLE, 2009a). Assim, entende-se que a introducdo da AEC junto
a AAE potencializaria o estabelecimento de medidas de mitigacdo e compensagdo mais
efetivas, fornecendo uma estrutura de avaliagdo ambiental adequada para abordar os
efeitos cumulativos, atendendo desta forma as reivindicacdes de Canter e Ross (2010) e
Hegmann e Yarranton (2011) quanto a necessidade de “deixar espago” para

desenvolvimentos futuros e auxiliando no planejamento e gerenciamento dos EC.
3.2 Avaliacdo ambiental estratégica

A partir dos requisitos estabelecidos pela Avaliagio Ambiental (AA)
apresentados na Lei Nacional de Politica Ambiental (NEPA), em 1969, o governo norte-
americano constituiu bases para o inicio da difusdo do conceito de AAE. No entanto,
ainda ndo havia distincéo entre a avaliagdo de politicas, planos e programas e de projetos,
onde a mesma se limitava apenas a pratica de propostas de projetos (FISCHER, 2002).

Neste sentido, os conceitos de AAE estdo firmemente enraizados na introducéo
da AlA, estabelecidos a partir da legislacdo fundadora do NEPA em 1969 (SADLER,
2005). Desta maneira, AAE esta interligada a todas as formas de avaliagcdo de impacto
em um contexto estratégico de tomada decisao, baseando-se nos conceitos e préaticas de
AIA, principalmente na AIA de projetos (LOBOS; PARTIDARIO, 2014; SANCHEZ,
2017). Assim, avaliagdo ambiental das PPPs foi introduzida nos marcos legais dos
governos nacionais, organizagdes internacionais e bancos de desenvolvimento em todo o
mundo (WOOD 2002; DALAL-CLAYTON; SADLER, 2005; TETLOW; HANUSCH,
2012).

A adocdo generalizada de procedimentos de AAE esta intrinsecamente ligada a
um maior entendimento da relacdo entre desenvolvimento e meio ambiente, que passou
por mudangas desde o inicio do movimento ambientalista moderno nos anos de 1960 e
1970, sendo firmemente estabelecido pelo relatério de Brundtand, que se tornou parte da
politica do Banco Mundial em 1987 (TETLOW; HANUSCH, 2012). Vale ressaltar que
tais acontecimentos foram importantes para reformulacdo e redirecionamento de
politicas, principalmente em relacdo a legislacdo e outras a¢des que incluiam os PPPs
(FISCHER, 2003).



25

A AAE é um instrumento que comecou a se difundir no inicio dos anos 1990,
onde ocorreram varias discussdes em relagao as suas perspectivas e revisoes, tanto quanto
aos seus principios, procedimentos e necessidades, bem como suas semelhancas e
diferencas em relacdo ao AlA. Fazendo com que houvesse a colaboracgdo para a insercédo
de possiveis metodologias para o seu aprimoramento, tais como a introducéo das questdes
ambientais no processo de tomada de decisdo, como também foco na sustentabilidade,
abrangendo o0s aspectos sociais, ambientais e econdmicos (DALAY-CLAYTON;
SADLER, 2005).

A AAE tem origem e estreita relacdo com a AlA. No caso, a AIA destina-se a
avaliacdo dos impactos ambientais de empreendimentos, e a AAE remete ao
planejamento em estagios decisdrios anteriores ao projeto, ao de PPPs (Figura 3). Nesta
perspectiva, a pratica da AlA ja esta consagrada ao nivel mundial, enquanto a AAE esta
ganhando visibilidade e aplicabilidade nos ultimos anos, disseminada em diferentes areas
(tais como, uso da terra, gestdo de residuos, gestdo energética, uso da agua) e em
diferentes paises (TETLOW; HANSCH, 2012; GALLARDO; DUARTE; DIBO, 2016;
WU; MA, 2018).

A Diretiva Europeia (2001/42/CE) possuiu um papel fundamental em relacéo a
disseminacdo e implantacdo da AAE, destinada a planos e programas com diversos niveis
de aplicagdo, a mesma pode obter uma abordagem ampla e concreta sobre as acdes de
planejamento (DALAL-CLAYTON; SADLER, 2005; OCDE, 2012; GALLARDO;
DUARTE; DIBO, 2016). Considera-se que houve um aumento no namero de paises que
procuraram adequar-se ao Protocolo Europeu de AAE, principalmente pela sua eficacia
na melhoria do processo de planejamento, bem como na qualidade dos planos e
programas (SADLER, 2005; COMISSAO EUROPEIA, 2017).
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Figura 3. Diferenciacdo entre Avaliacdo de Impacto Ambiental e Avaliagdo Ambiental
Estratégica.
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Fonte: Adaptado de Tulu (2014) e Partidario (2007).

Assim, a AAE possui uma visdo abrangente das implicacdes ambientais e
sociais, de modo a internalizar externalidades que na maioria das vezes ndo sdo
adequadamente consideradas na formulacéo de politicas setoriais e de tomada de deciséo,
possuindo um papel importante para a perspectiva da promocao de resultados sustentaveis
(BROWN; THERIVEL, 2000).

Gao et al. (2017) consideram que a AAE é realizada a partir da estruturacdo da
tomada de decisdo, de modo que possa alcancar um alto nivel de protecdo ambiental,
elencando que ndo somente as consideracfes ambientais fazem parte do exercicio, mas
também as perspectivas sociais e econdmicas, analisando a sustentabilidade em um
sentido mais amplo.

Dessa forma, varios conceitos sobre os beneficios da AAE podem ser
encontrados na literatura, principalmente como uma ferramenta que possui uma
abordagem proativa e integrada em relacdo a avaliacdo de impacto e a gestdo ambiental
(ABAZA; BISSET; SADLER, 2004). Sendo uma ferramenta facilitadora que garante que
0s aspectos ambientais e de sustentabilidade sejam consideradas durante os estagios
iniciais dos processos de tomada de decisdo (TETLOW; HANSCH, 2012).

Therivel (2004) considera 5 principios basicos da AAE, (i) € vista como uma
ferramenta para melhorar a acdo estratégica; (ii) deve-se promover a participagdo de
outras partes interessadas no processo de tomada de deciséo; (iii) deve-se se encaixar na
escala de tempo e nos recursos do processo de tomada de decisdo, dando enfoque as
principais restricdes ambientais e de sustentabilidade; (iv) deve-se ajudar a identificar a
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melhor opcdo para a acdo estratégica; (v) deve-se procurar minimizar os impactos
negativos, otimizar os positivos e compensar a perda de recursos e beneficios valiosos.
Por fim, deve assegurar que as a¢des estratégicas ndo excedam limites além dos quais
podem ocorrer danos irreversiveis.

Desta forma, Sanchez (2017) afirma haver vérias categorizacfes em relagcdo ao uso
da AAE, duas abordagens se destacam neste contexto, tais como “centrada nos impactos”
de uma PPP ou como “centrada nos objetivos”, onde suas func¢des difeririam em relagao
asuaaplicacdo e propdsito. Levando que consideracdo que estas abordagens podem variar
a partir do contexto de planejamento e/ou foco aos resultados esperados em que ela €
aplicada (OLIVEIRA,; MONTANO; SOUZA, 2009; TETLOW; HANUSCH, 2012). A
partir desta perspectiva, Sanchez (2017) classifica as principais fun¢es usualmente
atribuidas a AAE:

o Identificar e avaliar as consequéncias de uma decisdo estratégica e de suas
alternativas antes que ela seja tomada;

o Inserir a dimensdo ambiental e de sustentabilidade no processo de tomada de
deciséo;

o Formalizar, sistematizar, documentar e informar uma deciséo estratégica a ser
tomada;

o Criar oportunidades de desenvolvimento que contribuam para a recuperacao
da qualidade ambiental, prevencéo de riscos e melhoria da qualidade de vida
das geracdes presentes e futuras.

Cabe destacar que a AAE possui uma gama de aplicagcdes com niveis diferentes
de atividades estratégicas, podendo ser aplicada a uma area geogréafica, setor ou para uma
questdo especifica. Geralmente, os dominios da aplicacdo da AAE em qualquer pais
dependerdo das categorias de PPP e suas disposi¢cdes em relagdo a este instrumento
(TETLOW; HANUSCH, 2012).

Dessa forma, nas Gltimas décadas houve uma variedade de aplicacGes de AAEs
em diferentes contextos, englobando energia, transporte, mudancas climéticas e
planejamento territorial ou uso do solo (THERIVEL, 2009; JAY, 2010; PHYLIP-JONES;
FISCHER, 2015; BOREN et al., 2017; OPPERMANN, 2017; BALFORS et al., 2018;
MALVESTIO; FISCHER; MONTANO, 2018; CAMPEOL, 2020). Mostrando que a

AAE possui objetivos e contextos variados, tornando-se uma ferramenta flexivel que
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surge para abordar multiplas escalas, com perspectivas maiores para responder a novos
paradigmas de desenvolvimento (PARTIDARIO, 2007).

Assim, a natureza estratégica da AAE se aplica a uma abordagem politica,
permitindo que seus procedimentos se integrem aos processos de tomada de deciséo e na
elaboracdo de praticas que visem o aprimoramento do planejamento (MMA, 2002). Deste
modo, a AAE deve ser promovida como uma ferramenta de gestdo ambiental para o
desenvolvimento de politicas mais eficientes em relacdo as questdes ambientais e valores
ndo materiais dentro de cada nivel de decisdo (SADLER; VERHEEM, 1996; FISCHER,
1999; FISCHER, 2003; MMA, 2004).

Neste sentido, o uso da AAE como uma ferramenta de abordagem em relacéo as
fraquezas do contexto politico e de planejamento das iniciativas de desenvolvimento esta
sendo cada vez mais difundida, atribuindo-se um papel importante no planejamento e na
tomada de decisdo (BINA, 2007). Acredita-se que a mesma ofereca muitos beneficios na
consideracdo ambiental nos processos estratégicos e de planejamento (LI, LIU; YANG,
2012).

3.2.1 Avaliacéo de efeitos cumulativo sob o enfoque estratégico

Dentre os desafios encontrados pela AA, a AEC torna-se um processo complexo
em relacdo a sua integragdo em um aspecto mais amplo de tomada de deciséo,
considerando que na maioria das vezes esta interligado a AlA de projeto, tornando-se
uma ferramenta ndo tdo eficiente no seu processo decisivo em relacdo aos efeitos
cumulativos (GUNN; NOBLE, 2011a). Dessa forma fica evidente que a AEC deveria ser
parte integrante da avaliagdo ambiental tanto no nivel de projeto quanto no nivel
estratégico, pois, esta vinculado a diferentes escalas de avaliacdo ambiental auxiliando na
mitigacdo e gestdo do receptor enquanto é afetado pela totalidade de planos, projetos e
atividades (THERIVEL; ROSS, 2007).

Assim, a consideracdo dos efeitos cumulativos a partir de uma visdo ampla e
estratégica torna-se cada vez mais eficaz, devido sua aplicagdo acima do nivel de projeto,
compreendendo niveis estratégicos de tomada de decisdo que acabam englobando escalas
espaciais maiores para multiplas atividades de desenvolvimento (HARIMANN; NOBLE,
2008), tornando-se um beneficio para compreender melhor as fontes cumulativas das
mudangas ambientais em um limite pré-estabelecido (DUINKER; GREIG,
2006;NOBLE, 2008).
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Cooper e Sheate (2004) discutem que existem quatro razdes pelos quais 0s
efeitos cumulativos devem ser incorporados ao um nivel estratégico e ndo somente de
projeto, (i) os efeitos cumulativos podem ocorrer em diferentes escalas e, atraves de um
olhar mais amplo, pode-se auxilinar na tomada de decisao através da interacdo direta com
as PPPs; (ii) as autoridades de planejamento estratégico conseguem lidar melhor com os
efeitos cumulativos, pois, conseguem tratar estas questfes a partir do gerenciamento,
monitoramento e mitigagdo dos mesmos; (iii) a mitigagéo dos efeitos cumulativos requer
uma abordagem mais ampla, como exemplo, 0 uso da AAE para auxiliar na tomada de
decisdo, identificacdo e gerenciamento de responsabilidades e; (iv) incluir uma
abordagem estratégica para AEC pode ser vantajoso, visto que auxiliaria na identificacdo
e minimizacao dos efeitos cumulativos.

Desta forma, a AAE pode desempenhar um papel importante no emprego de
solucdes estratégicas, principalmente voltadas a analise dos impactos sinergéticos e
cumulativos que geralmente ndo sdo considerados pelas a¢des de desenvolvimento, além
da melhoria da participacdo publica e governanca ambiental (JONES et al., 2005;
MARSDEN, 2011; TULU, 2014).

A integracdo da AEC com a AAE é fundamental para identificar o que deve ser
exigido em lei, politica, regulamentacdo e orientacdo, atuando melhor quando bem
coordenada em niveis de avaliagdo de impacto regional (politicas, planos e programas) e
de projeto (SINCLAIR; DOELLE; DUINKER, 2017). Cooper (2004) destaca que
existem etapas para realizacdo a AEC ao nivel estratégico, com processo interativo e

conectado entre suas etapas, conforme pode ser observado pela Figura 4.
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Figura 4. Avaliacéo e gestao de efeitos cumulativos em nivel estratégico.
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Fonte: Adaptado de Cooper (2004).

Considerando que a integracdo de ambas ferramentas podem ser capazes de
auxiliar no processo de desenvolvimento (NOBLE, 2008), onde o ponto primordial esta
no reconhecimento de que esta integracdo traria beneficios a avaliacdo ambiental e a
tomada de decisdo. Desta maneira, 0 uso da AAE facilitaria a abordagem dos efeitos
cumulativos em projetos individuais, cujo reconhecimento através de um nivel mais
amplo podera auxiliar no planejamento regional (BONNELL; STOREY, 2000).

Contudo, pode-se dizer que ainda ha desafios em relacdo a integracdo destas
ferramentas, existindo dois fatores limitantes que devem ser discutidos, o da fronteira
analitica onde a AAE deve obter uma escala de tempo e espaco para considerar as
maultiplas causas dos efeitos cumulativos e seus VEC, e também, o limite de
desenvolvimento que influencia um conjunto de acBes que podem gerar EC. Assim, 0s
limites analiticos e de desenvolvimento nem sempre estdo em consonancia para abranger
aces que causam EC e realizar sua avaliagdo (BIDSTRUP; KORNOV; PARTIDARIO,
2016).

Gunn e Noble (2011b) discutem suas preocupagdes sobre os desafios conceituais
e metodologicos desta integracdo, demostrando que apesar de ser fundamental a
consideracdo dos efeitos cumulativos em um nivel estratégico, este conceito precisa ser
melhor estruturado. No entanto, ambas ferramentas possibilitam construir vises e

praticas diferenciadas a partir da sua integracéo, permitindo um entendimento mais amplo
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no que diz respeito aos efeitos cumulativos e assim, possibilitando um ajuste nas
realidades do planejamento, bem como a compreensdo do ambiente regional (GUNN;
NOBLE, 2009a), sendo que a antecipacdo dos efeitos cumulativos atraveés da AAE
regional pode auxiliar também na orientacdo ao nivel de projeto (ATLIN, GIBSON,
2017).

3.2.2 Anadlise dos efeitos cumulativos em bacias hidrograficas e areas imidas

O aumento das alteragdes antropicas nos sistemas fluviais acaba resultando em
efeitos adversos para a sustentabilidade dos recursos hidricos e areas tmidas no mundo todo
(SCHINDLER, 2001), acarretando impactos cumulativos que afetam direta e indiretamente
0 meio. As bacias hidrograficas estdo sujeitas as acGes de mdaltiplos estressores, como
também a distdrbios naturais que trabalham como agentes debilitantes e modificadores dos
sistemas fluviais, causando interacGes aditivas e sinérgicas no espaco e no tempo
(REID,1998; ARRIAGADA et al., 2019).

Além disso, pode-se dizer que os impactos antropicos e as mudancgas climaticas
sdo considerados fatores-chave para as perturbacdes das areas imidas, conhecidas como
um dos ecossistemas mais abundante ecologicamente e também um dos mais impactados
(WESTBROOK; NOBLE, 2013; PRADHAN et al., 2015). Cabe dizer que o sistema
fluvial é influenciado na maioria pela interacdo dos processos que ocorrem na paisagem
nos limites da bacia hidrografica (SEITZ; WESTBROOK; NOBLE, 2011), cujos
impactos podem resultar de impactos considerados pouco significativos quando avaliados
individualmente, mas quando combinados, podem configurar impactos muito
significativos no tempo e espaco (JOHNSTON, 1994; GALLARDO et al., 2017).

Assim, 0 uso da AEC em bacias hidrogréficas e areas Umidas pode fornecer
informacBes sobre os efeitos das atividades humanas que contribuem para mudanca
ambiental (PRESTON; BEDFORD, 1988; BENDOR, 2009; WILLSTEED et al., 2018).
Para Dubé et al., (2013) existem quatro componentes principais para o uso da AEC em
bacias hidrograficas: (i) monitoramento em escalas locais e regionais; (ii) planejamento
da bacia hidrografica; (iii) avaliagdo do estado dos efeitos cumulativos da bacia

hidrografica e (iv) previsao e desenvolvimento de cenarios, conforme a Figura 5.
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Figura 5. Aplicacéo da avaliacdo dos efeitos cumulativos em bacias hidrogréaficas.
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Fonte: Adaptado de Dubé et al. (2013).

A estrutura da aplicacdo da AEC em bacias hidrogréaficas € geralmente definida
pela escala espacial das atividades que afetam os recursos de interesse (Bacia
hidrogréfica), viabilizando analisar seus impactos em varias escalas e, também,
considerando estes impactos a partir da propria caracteristica biofisica do curso d’agua
(VANNOTE et al, 1980; SPALING; SMIT, 1995; SCHINDLER, 1998;
MACDONALD, 2000; SQUIRES; WESTBROOK; DUBE, 2010).

Para analise dos EC em é&reas Umidas, Preston e Bedford (1988) citam que
existem trés categorias distintas, como: (i) analise das particularidades das unidades da
paisagem; (ii) quais sdo as funcdes especificas que as zonas Umidas desempenham nestas
unidades e (iii) avaliacdo dos disturbios antrépicos que causam altera¢do no desempenho
de funcbes ecolbgicas no ecossistema. Ja Westbrook e Noble (2013) acreditam haver
sempre a necessidade da busca pelos estressores para entender os efeitos cumulativos das
areas Umidas. Segundo os autores, 0s estressores podem ser categorizados como
estressores induzidos por fatores antropicos, que podem afetar direta ou indiretamente as
zonas Umidas, e estressores naturais, relacionados a fatores agudos e crénicos nédo
antropicos.

A literatura vem reportando a necessidade do melhor gerenciamento dos efeitos
cumulativos em areas umidas e bacias hidrograficas decorrentes aos multiplos projetos
de desenvolvimento (GRAYSON; CHAPMAN; UNDERWOOD, 1999; DUBE;
MUNKITTRICK, 2001; TINER, 2005; DUBE et al., 2006; SQUIRES; WESTBROOK;
DUBE, 2010; WESTBROOK; NOBLE, 2013).
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Geralmente, estas avaliagdes concentram-se em uma analise sob as mudancas no
ambiente aquatico (estado do meio) em uma escala espacial maior, e assim, em segundo
plano a determinacg&o da causa e efeito, baseando-se na premissa de que apenas se 0 estado
do meio ambiente for afetado pelos efeitos cumulativos das atividades antrdpicas a
mitigacdo sera necessaria (SQUIRES; DUBE, 2012; WESTBROOK; NOBLE, 2013).
Sem contar que existem outros desafios a serem apontados, resultantes de mudancas nas
politicas ou legislacdo, substituicbes na sistematica de planejamento, infraestrutura
antiga, conflitos crescentes a partir das demandas de agua, bem como a colaboragédo por
partes interessadas (CANTER; CHAWLA; SWOR, 2013) e a pratica limitada da AIA de
projetos a partir de alguns empreendimentos, ndo capturando toda gama de estresse
sofrida pelos sistemas fluviais (NOBLE; SHEELANERE; PATRICK, 2011).

Além disso, algumas atividades que afetam as zonas Umidas ndo realizam o uso
direto AlA, pois em alguns casos, ndo sdo consideradas em escala de planejamento de
projeto, e quando a mesma € acionada, geralmente se torna restritiva espacialmente e
cientificamente para avaliar e gerenciar os efeitos indiretos e induzidos em potencial, e
raramente consideram seus efeitos cumulativos (MORGAN; ROBERTS, 2003; NOBLE;
HILL; NIELSEN, 2011; WESTBROOK; NOBLE, 2013).

Assim, ainda hé a necessidade de ampliar os horizontes da AEC, obtendo uma
visdo ampla e ndo tdo focada na avaliagdo de impactos de projetos locais para uma
abrangéncia regional da consideracdo das fontes cumulativas de impacto, ou seja, uma
avaliacdo mais estratégica acima do nivel de projeto (HARRIMAN; NOBLE, 2008).
Tendo em vista que os efeitos cumulativos sobre a biodiversidade, principalmente em
areas Umidas e bacias hidrograficas devem ser previstos e gerenciados a partir de um nivel
estratégico (RAMSAR, 2010), pois estdo intrinsecamente ligadas a hidrologia dos
sistemas fluviais que os conectam, e 0 uso de técnicas para analise dos impactos
cumulativos torna-se indispensével (JOHNSTON, 1994).

Dessa forma, nota-se cada vez mais a necessidade da integracdo programas de
avaliacdo, monitoramento e gerenciamento em escalas estratégicas no nivel de bacia
hidrogréfica para apoiar no planejamento do uso do solo e as mudancas cumulativas que
afetam diretamente as bacias hidrogréaficas, de modo a direcionar o processo de tomada
de decisdo (DUBE, 2003; NOBLE; SHEELANERE; PATRICK, 2011; SEITZ;
WESTBROOK; NOBLE, 2011; BALL; NOBLE; DUBE, 2012; NOBLE; SKWARUK,
PATRICK, 2014). Tendo em vista que o planejamento dos recursos hidricos detém de

uma visao ampla, e a inser¢cdo da AEC e AAE, auxiliariam na gestdo destes efeitos
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cumulativos de forma que o planejamento das bacias hidrogréaficas tornasse algo mais
completo e eficaz (DUBE et al., 2013).

4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Dados os objetivos da pesquisa e a importancia do levantamento dos efeitos

cumulativos da Bacia do Alto Paraguai (SILVA; GIRARD, 2004; HARRIS et al., 2006;
MMA et al., 2008; ALHO; SABINO, 2011; IORIS, 2013), esta pesquisa foi organizada

em quatro etapas, conforme apresentado no fluxograma (Figura 6):

>

Etapa I: visou na identificacdo do sistema de planejamento da Bacia do Alto
Paraguai para a compreensdo da sua organizagdo e pratica quanto sua gestdo e
planejamento;

Etapa Il: teve como objetivo realizar a coleta de informagdes sobre potenciais
efeitos cumulativos da area de estudo, que possibilitaram a estruturacdo da baseline,
escopo e da sobreposi¢cdo de mapas;

Etapa Ill: teve como foco a elaboragdo de cenarios relacionadas tanto com a
situacdo presente e futura da bacia partir de cada VEC estabelecido, contribuindo
para identificacdo e analise dos impactos futuros que irdo se sobrepor aos impactos
atuais, sejam estes ocasionados pelas PPPs analisadas bem como seu uso e
ocupacao;

Etapa IV: teve como intuito discutir e os efeitos cumulativos da bacia, a partir da
compreensdo das medidas mais adequadas para evitar, minimizar ou mitigar estes

efeitos significativos na area de estudo.



Figura 6. Framework da pesquisa.
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4.1 Etapa | — ldentificacéo do sistema de planejamento da Bacia do Alto Paraguai

Esta etapa teve o propoésito de elaborar um panorama sobre o sistema de
planejamento e gerenciamento da BAP, possibilitando visualizar seus aspectos politicos-
institucionais para o desenvolvimento, ordenamento e conservagéo dos recursos hidricos.
Sendo que em uma escala de bacia hidrografica, o detalhamento dos arranjos
institucionais para avaliacdo dos efeitos cumulativos pode auxiliar na organizacao de
mecanismos administrativos necessarios para identificar e gerir os efeitos cumulativos
(SHANNON, 1988; CHILIMA et al., 2013).

Para isso, foi realizado uma pesquisa exploratéria a partir da utilizagdo de
métodos de andlise qualitativa, proporcionando uma investigacdo mais ampla sob
diferentes perspectivas (GIL, 2002; BOEIJE,2010). Para ter subsidios na analise do
sistema de planejamento e suas respectivas PPPs, primeiramente foi realizado um
levantamento bibliografico sob a area de estudo, a fim de observar quais seriam as
principais atividades de desenvolvimento e seus respectivos impactos sob a bacia. Desta
forma, partir do levantamento bibliografico possibilitou selecionar as atividades de
energia, mineracdo, navegacdo e agropecuaria como as vertentes de desenvolvimento
para estudo.

Assim, considerando que o sistema de planejamento é amplo e influenciado por
diferentes aspectos (SAGER, 2001), foi analisado os aspectos de planejamento,
selecionando-os em trés categorias, conforme Malvestio; Montafio e Fischer (2018): (i)

legais, (ii) institucionais e (iii) praticas de planejamento.
i.  Analise dos aspectos legais

Para analise dos requisitos legais da Bacia do Alto Paraguai, considerou a analise
do arcabouco juridico e normativo no &mbito federal e estadual que conduzem referéncia
ao planejamento e conservacéo da bacia e do Pantanal. Para identificacdo da legislagédo
foram usados bases de dados Federal® e dos estados de Mato Grosso? e Mato Grosso do
Sul®, incluindo leis, decretos, resolugbes e tratados internacionais, buscando pelas
seguintes palavras-chave: bacia do alto paraguai; pantanal; recursos hidricos; energia;
navegacdo; conservacao; mineracdo; agropecuaria; planejamento; desenvolvimento;

zonas Umidas; zoneamento ecoldgico; mudancas climaticas.

1Disponivel em: http://www4.planalto.gov.br/legislacao
2 Disponivel em: https://www.al.mt.gov.br/legislacao/
3 Disponivel em: http://aacpdappls.net.ms.gov.br/appls/legislacao/secoge/gova



37

A busca foi realizada no ano de 2020 e todas as legislagdes encontradas tiveram
seus contetdos analisados, de modo a identificar as responsabilidades em relagdo a gestéo
dos recursos hidricos, bem como o planejamento e conservagdo da bacia. Neste sentido,
as informacoes coletas foram classificadas em quatro categorias de analise: (i) diretrizes
ambientais gerais; (ii) diretrizes de conservagdo da BAP/Pantanal; (iii) instrumentos de

avaliacdo de impacto ambiental; (iv) Instrumentos de Planejamento.

ii.  Andlise dos aspectos institucionais

O mapeamento dos agentes institucionais foi realizado atraves analise do arranjo
geral do planejamento e gestdo da bacia, bem como a partir de outros agentes, 6rgaos,
autarquias e empresas publicas responsaveis pela implantacdo e planejamento das
vertentes de desenvolvimento selecionadas para o estudo, no ambito federal e estadual. A
pesquisa foi realizada por analise de informaces oficiais e publicamente disponiveis, a
partir de ‘websites’ institucionais e documentos oficiais, compreendendo que as
informacdes coletadas representam a posicao formal das instituicdes até o ano de analise,

correspondente a 2020.
iii.  Identificacdo e andlise de politicas, planos e programas

Para verificar como é a préatica atual do processo de planejamento e gestdo da
BAP foram selecionados um conjunto de politicas, planos e programas ao nivel federal e
estadual (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) a partir de consultas a ‘websites’ e revisao
de literatura. A analise dos PPPs foi composta pela verificacdo fatores como: condi¢édo
presente da bacia e os potenciais impactos decorrentes dos PPPs analisados (COOPER,
2004).

Foram explorados os aspectos dos PPPs associados ao Pantanal, BAP e as
vertentes de desenvolvimento selecionadas, além de verificar também as finalidades de
cada documento observando através de suas medidas de planejamento, conservagéo e
expansdo a longo prazo, assim como, suas caracteristicas principais a partir de seu
horizonte temporal de trabalho, &rea de implantacdo e extensdo, conforme pode ser

observado pela Figura 7.
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Figura 7. Organizacédo da analise dos PPPs.

T D

+ Pantanal

« Bacia do Alto Paraguai
+ Energia

+ Mineragao

+ Navegacéo

«~ Agropecuaria J

}\

[ Instituigdes Federais

¥

Coleta de dados | PP Identificacéo e

Aspectos

« Medidas de planejamento
Analise dos - [STE T [ v Expanséo a longa prazo

Q +Medidas de conservagao
$- reve ()

/
{Instituic;(‘)es Estaduais J

o + Area de implantagdo
Principais « Extensdo

caracteristicas [T temporal
K L /

Dessa forma, foram identificadas no total 62 PPPs (Apéndice 1) em 2020, dentre

Fonte: Elaboragao propria.

estes, apenas 54 puderam ser acessados. Destes 54 analisados, possibilitou a verificagéo
de sinergias ou conflitos entre 0s objetivos de desenvolvimento e 0s objetivos ambientais
no territorio correspondente a bacia, possibilitando criar um horizonte temporal para
pesquisa e observar o contexto de expansdo preconizada pelos projetos e planos de
desenvolvimento e suas relagdes com a gestdo e planejamento territorial e seus efeitos
cumulativos.

Para auxiliar na construcéo do horizonte temporal de analise, principalmente na
construcdo das sobreposicdoes de mapa e cenarios, foi realizada uma revisdo de literatura
sobre os impactos ambientais da bacia, possibilitando a sintetizacdo de informacGes sob
as vertentes de desenvolvimento relacionadas aos aproveitamentos hidrelétricos e
agropecuaria.

Ap0s a primeira analise, foram selecionados 11 planos e programas que estao
diretamente ligados a aspectos relacionados ao desenvolvimento de atividades geradoras
de impactos e conservacao na bacia. Assim, os conteudos dos relatorios dos PPPs foram
analisados qualitativamente a partir de Krippendorff (2004), Franco (2007) e Oppermann
(2017) a fim de identificar mencbes de acles estratégicas que incidem sobre 0s
componentes ambientais de interesse (VEC) e como se destacavam através dos seus
objetivos, escopo, monitoramento e recomendaces utilizados como unidades de analise

para esta pesquisa (Tabela 1).
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Tabela 1. Tipologia de medida para anélise dos PPPs

Tipologia de medida Descricdo

Planejamento Diretrizes  destinadas ao  direcionamento  de
planejamento da BAP.

Gestao Medidas relacionadas a operacionalizacdo das acdes de

gestdo relativas a bacia.

Conservacgao Medidas voltadas a a¢cdes de conservagao.

Fonte: Adaptado Oppermann (2017).

Apds isso, para identificar as lacunas no contexto analisado, bem como o0s
elementos importantes para a serem considerados, levando em consideracdo que foram
importantes para definir com maior compreensdo a forma com que a vertentes de
desenvolvimento selecionadas e as préaticas de conservacdo que foram consideradas
(Tabela 2).

Tabela 2. Categorias e subcategorias de analise

Categoria de analise nos PPPs Subcategorias
Desenvolvimento Solo
Agua
Ar
Impacto em comum Mineracéo

Agropecuéria

Aproveitamentos hidrelétricos

Navegacéo

Biodiversidade Servicos ecossistémicos

Habitats

Perdas de espécies da fauna e flora

Fonte: Adaptado Oppermann (2017).

Os resultados foram apresentados de forma qualitativa e descritiva a fim de
analisar a frequéncia das categorias, como também quais destas categorias foram mais ou
menos citadas nas PPPs selecionadas. Para esta analise foi utilizado o Microsoft Excel
2019, sendo que os critérios presentes no Tabela 2 foram adotados a partir da
categorizacdo de Oppermann (2017) e adaptadas conforme a andlise e interpretacdo dos
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conteudos de cada instrumento de planejamento, medindo a compatibilidade dos PPPs
com as diretrizes investigadas, utilizando quatro cores de demarcagbes conforme
apresenta o Quadro 1.

Quadro 1. Critérios par avaliacdo dos PPPs

Marcacéo Descricéo da escala

Encontrado- Compreendido no texto e tratado de forma clara e direta

_I N&o encontrado®- Nao mencionado no corpo do texto dos PPPs

Implicito- Verificado de forma indireta a partir de analise de contetdo e de diretrizes

associadas, ndo sendo tratado diretamente no texto
Fonte: Adaptado Oppermann (2017).

4.2 Etapa Il — Identificacdo dos potenciais efeitos cumulativos da BAP

Esta etapa foi composta por um levantado sobre as principais informacdes
referentes aos potenciais efeitos cumulativos da area de estudo, onde foi realizado a
selecdo dos VEC através das principais caracteristicas da hidrografia da regido,
considerando a potencial contribuicdo das vertentes de desenvolvimento em afetar os
componentes ambientais a partir da combinacdo de impactos derivados dos mesmos. Para
isso, foi adotado um procedimento estruturado em trés fases: (Fase 1) Definicdo do
escopo; (Fase 2) descri¢do do ambiente afetado; (Fase 3) determinagéo das consequéncias
ambientais, seguindo o modelo proposto por Canter; Chawla; Swor (2013), Figura 8.

Figura 8. Etapas para consideracdo dos efeitos cumulativos.
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efeitos cumulativos significativos;
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Canter; Chawla; Swor (2013).

!

Decterminagéo das
consequéncias
ambietnais

-

4 O termo nao encontrado sugere que poderia fazer parte do escopo e ndo foi mencionado ou que ndo faz
parte do escopo. Assim, nao foi objeto de analise especifica desta pesquisa este juizo.
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Assim, os autores consolidam uma lista de verificacdo para avaliagdo dos

impactos cumulativos no contexto dos recursos hidricos (Tabela 3), sintetizando as boas

praticas da AEC em bacias hidrograficas.

Tabela 3.Lista de verificacdo para anélise dos efeitos cumulativos da BAP frente ao VEC.

Seis etapas do processo de avaliacéo dos efeitos cumulativos

=
1

Iniciar o processo de AGEC identificando os efeitos diretos e indiretos
incrementais do projeto proposto (ou politica, plano e programa) em VECs
selecionados no entorno do local do projeto. Os VECs podem ser selecionados
a partir de informacdes relacionadas as condicGes atuais ou futuras, com
provavel ocorréncia de degradacdo de ambientes protegidos, espécies ou
habitats, assim como a presenca de outras atividades humanas.

Identificacdo das agdes passadas, presentes ou futuras que séo razoavelmente
previsiveis dentro dos limites de espaco e tempo, que tiveram o poder de
contribuir ou ainda contribuem para os efeitos cumulativos nos VECs (tensdes)
ou seus indicadores. Com base neste conhecimento, inicia-se a identificacdo
adequadas de limites de estudos temporais e espaciais no VEC.

Para os VECs selecionados, agrupar a informacdo adequada sobre seus
indicadores e descrever e avaliar o histérico de condigdes atuais e até mesmo
as projetadas. O histdrico de informacédo deve combinar com o limite temporal
passado (isto é, um histérico a partir de um dado ponto de referéncia).

Conectar do projeto proposto (plano, politica ou programa) a outras acdes na
area de estudo da AGEC considerando-se os VECs selecionados e seus
indicadores, com énfase aos efeitos incrementais dos VECSs, para cada efeito
cumulativo associado

Avaliar a significancia dos efeitos cumulativos em cada VEC dentro do
horizonte de tempo estabelecido para o projeto. Tais determinacbes de
significancia devem comecar com os efeitos incrementais (direto e indireto) do
projeto ou da acdo em VECs especificos. O foco deve estar no VEC e ndo no
projeto ou acdo. Critérios para tais determinacfes de significancia ja existem
nos sistemas de AIA em varios paises, bem como bancos de desenvolvimento
e agéncias de ajuda (Conselho de Qualidade Ambiental, 1978, como citado em
Canter et al., 2013). Além disso, o conceito de sustentabilidade ambiental
(incluindo social e econémica) pode ser considerado tanto em relacdo aos
efeitos incrementais quanto aos cumulativos.

Para os VECs e seus indicadores em que se espera que estejam sujeitos ao
incremento negativo dos impactos do projeto e para os quais efeitos
cumulativos sdo significativos, desenvolvendo ac¢des apropriadas ou “medidas
de mitiga¢ao” da atividade para os impactos levantados. Além disso, se 0s
efeitos cumulativos sdo esperados em qualquer VEC ou seus indicadores, deve-
se considerar a colaboracéo de partes interessadas para desenvolver articulacéo
de medidas de gestdo de efeitos em nivel local ou regional, ou ambos.

Fonte: Canter; Ross (2010) como citado em Canter; Chawla; Swor (2013).

A realizacéo destas etapas foi efetuada com base em fontes secundarias, obtidas

por revisédo de literatura sobre os impactos ambientais da regido da bacia, como também,
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a partir da analise dos PPPs e documentos oficiais, que possibilitou identificar os
principais impactos ambientais da area e selecionar os componentes ambientais que
podem ser afetados pelas vertentes de desenvolvimento selecionadas pelo estudo, para
posterior discussdo sobre os potenciais efeitos cumulativos pela combinagdo dos impactos
identificados na BAP.

A construcdo da baseline proporcionou a identificacdo das influéncias atuais e
futuras em relagdo as PPPs da regiéo, principalmente sob as demandas e perspectivas de
desenvolvimento, colaborando na identificacdo dos aspectos ambientais e possibilitando
obter uma gama de informacdes que ajudaram no detalhamento das condi¢es ambientais
e seus problemas, de modo auxiliar no processo de planejamento (LEE; WALSH, 1992;
THERIVEL, 2004). A construcéo do escopo possibilitou identificar a partir de uma ampla
gama de problemas, um numero de questdes prioritarias a serem abordadas para a
identificacdo dos VEC (COOPER, 2004).

Para adequada consideracdo do escopo em relacdo aos efeitos cumulativos foi
considerado uma éarea de influéncia para cada VEC e seu respectivo efeito esperado
conforme os objetivos do estudo (CANTER; ROSS, 2010), onde foram realizados através
do mapeamento e georreferenciamento da area de estudo, bem como o uso de matriz para
tabular e quantificar as relacfes entre as atividades humanas e recursos de interesse
(CANTER, 2008; DUINKER et al., 2013).

Neste sentido, considerando os levantamentos realizados para a construcdo da
baseline e escopo para identificacdo dos potenciais efeitos cumulativos, optou-se por
estruturar a pesquisa a partir de quatro componentes principais: (i) identificacdo dos VEC;
(ii) selecédo dos indicadores (iii) construcdo da rede de causalidade e (iii) sobreposi¢éo de

mapas, conforme pode ser observado:
i Identificacéo e selecdo dos VEC

Para analise dos efeitos cumulativos foram selecionados os VEC e os efeitos
incrementais diretos e indiretos das atividades de desenvolvimento sob a area de estudo.
Através da elaboragdo do escopo, possibilitou a identificacdo das questdes-chave de
interesse e dos componentes ambientais, considerando a sua significancia para o0s

recursos, ecossistemas e comunidade humana, Figura 9.
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Figura 9 Classificacao das questdes-chave para selecdo dos VEC

Defini¢ao do Escopo

>

Objetivos

(I) Identificar questdo regionais de interesse associado aos
projetos e definir objetivos de avaliagio: Tem como
proposito identificar os impactos diretos e indiretos das agoes
propostas para area de estudo e, quais efeitos sao importantes
sobre os componentes sdo importantes sob perspectiva dos
efeitos cumulativos;

(II) Selecionar componentes ambientais: Selecionou os
componentes ambientais que foram afetados pelas diferentes
acdes na bacia, onde cada componente deve ser objeto de cada
Identificagao das questdes- etapa a seguir;

chave de interesse e dos $

componentes ambientais (IIT) Estabelecer limites espaciais para analise: Defini¢ao de

limites espaciais para cada componente ambiental selecionado,
delimitando a area da bacia como todo;

(IV) Estabelecer limites temporais: Teve como objetivo
determinar os periodos de tempo no passado e no futuro que
foram considerados para andlise. O limite temporal do
possado foi realizado a partir do levantamento bibliografico
antes da intensificagao das agdes na regiao e futuras foi a partir
da anélise dos PPPs;

(V) Identificar outras acdes que afetam os componentes
ambientais selecionados: Foram identificadas as agdes do
passado, presente e razoavelmente previsiveis no futuro que
causam efeitos na BAP em cada componente ambiental
selecionado

Fonte: Elaborado pela autora com base em Dibo (2018); CEQ (1997); Hegmann et al. (1999); Canter e Ross
(2010).

Para adequada atencdo ao escopo em relacdo aos efeitos cumulativos foi
considerado uma éarea de influéncia para cada VEC e seu respectivo efeito esperado
(CANTER; ROSS, 2010), possibilitando identificar os componentes ambientais da regido
e como sdo afetados pelas atividades de desenvolvimento, podendo gerar potenciais
efeitos cumulativos para area de estudo. Desta forma, observou-se que 0s componentes
ambientais relacionados a biodiversidade e disponibilidade de recursos hidricos foram

selecionados como VEC para area de estudo.
ii.  Selecdo de indicadores

O uso de indicadores serviu para subsidiar a avaliacdo sobre as multiplas fontes
de impacto na bacia, realizada a partir de informacdes sobre seu estado atual, elaborando
um conjunto de indicadores sobre pressao, estado e resposta. Os indicadores de pressdo

forneceram informacdes importantes sobre as caracteristicas dos projetos e PPPs que
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impactaram diretamente os VEC, ja os indicadores de estado forneceram informacgoes
sobre a situagéo atual dos VEC, enquanto os indicadores de resposta informam sobre as
medidas de gestdo reais ou potenciais (NERI; DUPIN; SANCHEZ, 2016).

Deste modo, a selecédo e organizacao dos indicadores foram realizadas segundo
o modelo estrutural baseado na causalidade conhecido como “PRESSAO-ESTADO-
RESPOSTA (PER)”, desenvolvido pela OECD (1993), no qual foi desenvolvida uma
tabela com os trés tipos principais indicadores: pressdo, estado ambiental e de resposta.
Sendo que as informacgdes coletadas pelos indicadores serviram de subsidio para
construcdo da baseline e prever qualitativamente as condi¢cbes ambientais da area
(CANTER; ATKISON, 2011).

iii.  Construcdo da rede de causalidade dos impactos ambientais

A aplicacdo da rede de impactos permite a identificacdo de fatores ambientais a
partir de impactos diretos e indiretos, que possibilita o estabelecimento de “cadeias
causais” (ERICKSON, 1994). Assim, as informagdes coletadas nas fases de escopo e
baseline acerca das atividades e impactos, possibilitou a construcdo de uma rede causal
desenvolvida especificamente para AEC por Perdicouls e Piper (2008). O método
proposto envolve elementos, como: (i) representacdo dos elementos ambientais; (ii) as
acOes associadas aos elementos ambientais; (iii) relacdo de causa-efeitos os das acgoes
consideradas e/ou dos impactos que podem ser provocados; (iv) os efeitos e impactos
gerados definidos como mudancas no final da cadeia.

Além disso, foi elaborado um Diagrama de Causalidade a partir do software
Vensim® PLE 8.0.9., visando identificar as principais cadeias de causa e efeito que afetam
a evolucédo dindmica do sistema e fornecendo uma representacéo grafica direta do sistema
sob investigacdo, com foco nas relagdes entre diferentes variaveis, incluindo beneficios,
co-beneficios e qualquer outro elemento influente no comportamento do sistema
(COLETTA et al., 2021).

A construcdo do diagrama se deu a partir do reconhecimento das principais
dindmicas atuais da area de estudo e suas condicGes atuais, foi primeiramente realizado a
andlise das relacBes causais entre as atividades e seus impactos, que possibilitou a
identificacdo dos impactos diretos. Apos isso, analisaram-se os impactos diretos sobre
seus receptores de forma que pudesse observar como estes impactos afetam os

componentes ambientais, para que assim, pudesse observar suas cumulatividades sobre a


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/response-indicator
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area de estudo. Neste sentido, a direcdo das conexfes entre tais variaveis define a
dependéncia causal, positiva (+) se as variaveis mudam na mesma dire¢do ou negativa
(-) se elas mudam na direcdo oposta. Considera-se, ainda, que as combinacdes de relagdes
causais positivas e negativas podem formar ciclos de feedback de reforco ('R') e de
equilibrio ('B"), além dos atrasos relativos ao horizonte de tempo da conexéo utilizado o
simbolo (//) colocado na seta (STERMAN, 2000; COLETTA et al., 2021).

iv. Analise da significAncia do impacto

A significancia dos impactos cumulativos sobre os VEC selecionados fora
analisado segundo os critérios estabelecidos por (BARROW, 1997; HEGMANN et al.,
1999; FERNANDES-VITORA, 2003; NOBLE, 2015), conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Componentes para avaliagdo da significancia dos impactos cumulativos
(continua)

Componentes Classificagéo Definigéo Simbologia
das categorias
1. Positiva 1. Efeito benéfico ao VEC; 1. NP
Natureza 2. Neutra 2. Nenhuma mudanca ao VEC; 2. NN
3. Negativa 3. Efeito prejudicial ao VEC,; 3. NN-
1. Diretos 1. Impactos que correspondem a uma | 1. OD
Ordem 2. Indiretos simples relacdo de causa e efeito | 2. Ol
considerados de primeira ordem;
2. Quando parte de uma cadeia de reagdes
denominado impactos de segunda,
terceira, quarta.... ordem.
Escala espacial | 1. Local 1. Efeito limitado a uma pequena dreaou |1. EL
2. Regional local; 2. ER
3. Global/ 2. Efeito limitado a uma regido (e.g a |3. EG/E
estratégicos concentragdo de varios municipios)
3. Efeitos que se abrange a uma extensa
area a nivel global ou limites
estratégicos.
1. Continuo 1. Séo quando efeitos se manifestam por |4. FCO
Frequéncia 2. Ciclico regular meio de alteragdes continuas ao longo |5. FCR
3. Ciclico irregular do tempo; 6. FCI
2. Sdo quando ocorrem de modo
intermitente e com  frequéncia
constante ao longo do tempo;
3. Ndo permitem uma determinagéo
precisa da frequéncia de ocorréncia.
Reversibilidade | 1. Reversivel 1. Quando é possivel reverter a tendéncia | 1. RR
2. lrreversivel do impacto ou os efeitos decorrentes | 2. RI
das atividades ao VEC, levando-se em
conta a aplicacdo de medidas para sua
reparacao;
2. Quando ndo é possivel reverter a
tendéncia do impacto ao VEC.
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Tabela 4. Componentes para avaliacdo da significancia dos impactos cumulativos

(concluséo

Componentes

Cumulativida

Classificagédo

1. Aditivos

Definigéo

Ocorrem a partir do resultado de

Simbologia
das categorias
1. CA

de 2. Sinérgicos diversas acdes atuando sobre o mesmo | 2. CS

3. Antagbnicos parametro ambiental; 3. CAT

2. Ocorrem através de interacBes entre
diferentes impactos que fazem com que
o efeito combinado seja maior do
gque a soma das contribuicdes
individuais;

3. Estdo associados a situacGes em que
um impacto pode anular total ou
parcialmente, ou interromper outro
efeito, ou impacto adverso.

1. Baixa 1. Minimo ou nenhum comprometimento | 1. MB

Magnitude |2. Moderada ao VEC; 2. MM

3. Alta 2. Efeito consideravel ao VEC, existindo |3. MA
a possibilidade de recuperacéo a curto
e médio prazo;

3. Efeito consideravel ao VEC, ndo
havendo a  possibilidade  de
recuperacao a curto e medio prazo.

Fonte: Baseado em Borrow, (1997); Hegmann et al., (1999); Fernandes-Vitdria, (2003) e Noble, (2015).

Assim, a analise da significancia dos impactos foi importante para auxiliar na
determinacdo dos efeitos adicionais nos VEC selecionados antes de estarem em uma

condic&o e estado que ndo podem ser revertidas (HEGMANN et al., 1999).

4.3 Etapa I11 — Sobreposicdo de mapas

O método de sobreposicdo de mapas foi realizado com objetivo de observar os
impactos que se sobrepdem sobre a area de estudo. Com relacdo aos efeitos cumulativos,
e de acordo com o referencial tedrico, as analises contemplaram os impactos cumulativos

espaciais e temporais, através das seguintes etapas:

I. Levantamento de dados:

O levantamento de dados foi realizado através de documentos, relatorios e
planos explicitados na etapa 4.1, no qual foi possivel obter uma gama de informacdes
para obter uma base de dados georreferenciados para baseline (i.e descricdo do estado
atual da bacia e suas condi¢cGes ambientais e seus principais impactos a partir das

principais vertentes de desenvolvimento selecionadas).

I. Escolha dos impactos a partir do diagrama para aplicar na sobreposicao de mapas:
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A partir do diagrama de causalidade, possibilitou selecionar alguns fragmentos
para construcdo de trés diferentes sobreposi¢des de mapas, de acordo com os seguintes
critérios: (i) espacializacdo por meio do indicador de impacto com informacGes
contidas nas PPPs analisadas; (ii) criacdo de cenario através da area impactada a partir
de estudos contidos na literatura com casos similares ao impacto selecionado; (iii)
construcdo de um cenario com dados da baseline a partir da situacéo atual e futura da
regido da bacia que tenham relagdo com os impactos do diagrama de causalidade.

I1l.  Definicdo da baseline e indicadores de impacto:

Para cada um dos trés cenarios foran selecionados dados correspondentes a
baseline e dos indicadores de impacto, possibilitando também estabelecer os limites
espaciais e temporais. O limite temporal foi estabelecido até o ano de 2050 como
horizonte futuro, com cenario de que as implantacdes de alguns empreendimentos ja
estivessem sido concluidas (aproveitamentos hidrelétricos, empreendimentos minerarios
e expansdo do trecho de navegacdo) através da analise das PPPs e também a partir da

projecdo de desenvolvimento descrita na literatura.
IV. Sobreposicdo de mapas a partir da baseline e indicadores de impacto:

Os dados selecionados foram especializados utilizando o software ArcGis versao
10.5 e Qqgis versdo 3.10. A bacia ocupa as zonas UTM 21 Sul e UTM 22 Sul, mas como
a maior parte se encontra na zona UTM 21 Sul essa foi a projegéo escolhida, o DATUM
utilizado foi 0 SIRGAS 2000.

AREA DE ESTUDO

5.1 Bacia do Alto Paraguai
A fim de analisar e discutir o processo de planejamento através da consideracao
dos efeitos cumulativos a partir de maltiplos estressores, o estudo de foi aplicado na Bacia
do Alto Paraguai. A escolha da BAP como area de estudo se justifica pela sua importancia
no contexto transfronteirico (Brasil, Bolivia e Paraguai) e também a partir dos potenciais
impactos cumulativos relacionados a diferentes vertentes de desenvolvimento na regido
(ALHO; SABINO, 2011).
A partir dos diferentes projetos de desenvolvimento planejados para regiao,

grandes mudancas socioambientais sdo previstas, como a expansdo da agropecuaria e
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aproveitamentos hidrelétricos, além de mudangas hidrologicas drésticas nos principais
rios tributarios do Pantanal a partir de atividades como mineragcdo e o transporte
hidroviario. No contexto estratégico do gerenciamento dos recursos hidricos
transfronteiricos, a bacia possui grande relevancia, principalmente por incluir o Pantanal
dentro das suas dimensdes (ANA et al., 2004), abrangendo 4,3% do territorio brasileiro,
dividida em regiGes de planalto e de planicie localizados entre os estados do Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul (MMA et al., 2008), Figura 10.

Figura 10. Localizacdo Bacia do Alto Paraguai.
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Fonte: Elaboragao propria.

O Pantanal é um bioma Unico, que a partir da sua dindmica de alteracGes dos
ciclos anuais de secas e inundagdes combinado com a topografia local cria-se um mosaico
sazonalmente dinamico e complexo dos habitats aquaticos, semi-aquaticos e terrestres
(JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989; HAMILTON; SIPPEL; MELACK, 2002; JUNK et
al., 2006), possuindo uma vasta diversidade expressada por diferentes composicdes de
vegetacdo de savana, aquética e florestas de varzea (ABDON et al., 1998; POTT; POTT,
2000; NUNES DA CUNHA; JUNK, 2011; EVANS; COSTA, 2013; EVANS et al.,
2014), além de dispor de uma abundante fauna local (ALHO; CAMARGO; FISCHER,
2011), servindo como ambiente para espécies ameacadas e um importante local para
especies migratorias (HARRIS et al., 2005; TOMAS et al., 2019).
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Neste sentido, o Pantanal desempenha um papel significativo na diversidade
bioldgica, apontado como um dos principais hotpots de servicos ecossistémicos do mundo
(COSTANZA et al., 1997), incluindo o armazenamento de carbono, manutencdo e
qualidade da agua, controle de enchentes, producdo de peixes e recarga de aquiferos
(HANSSON et al., 2005; ALHO, 2008; WANTZEN et al., 2008; CLARKSON;
AUSSEIL; GERBEAUX, 2013), além de ser fundamental na manutencdo do ciclo
hidrologico e do clima de grande parte da América do Sul (SANTOS; NOGUEIRA,
2015). Assim, muitas atividades humanas na regido da BAP contam com 0s servicos
ecossistémicos prestados pelo Pantanal, incluindo a pesca profissional e turistica, e 0
turismo contemplativo (BERGIER et al., 2018).

Além disso, a maioria da bacia € composta por aquiferos porosos associados a
sedimentos ndo consolidados que cobrem substratos rochosos antigos (ANA; GEF,
PNUMA, 2004). Segundo o Plano Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Rio
Paraguai (PHR-Paraguai) os sistemas aquiferos que se destacam como restituicdo das
precipitacdes sdo Parecis, Guarani, Bauru-Caiua e Furnas-Rio Ivai (ANA, 2018).

No entanto, apesar de ser considerado pelo Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(2017) uma regido de alta seguranca hidrica e o bioma mais conservado do pais, nota-se
alteracdes em seu ambiente natural. Com o passar dos anos registra-se uma crescente
presenca antropica na BAP e consequentemente no Pantanal (MMA et al., 2008),
produzindo novos e amplos distdrbios ambientais que ameacam seu ambiente ecoldgico
(SILVA; GIRARD, 2004), devido a regido possuir importantes atividades econémicas,
uma 6tima localizacdo e abundantes recursos naturais (IORIS, 2013)

Wantzen et al., (2008) acreditam que existem cendrios conflitantes entre
conservacdo da BAP e Pantanal, enquanto o Pantanal esta sob baixa pressao antrépica, o
planalto é intensamente utilizado. Assim, a area que abrange o Pantanal permite
recomendacdes mais rigidas para a conservacdo da natureza, enquanto a regido de
Planalto da bacia hidrografica do Alto Paraguai precisa considerar todos os efeitos
cumulativos das tendéncias de desenvolvimento que estdo em operacao e planejadas para
esta area, que estdo moldando a bacia em médio e longo prazo.

Alho (2008), Alho e Sabino (2011), discutem que as ameagas ambientais que
circundam o Pantanal estdo relacionadas a principais atividades de desenvolvimento,
como a pecuaria e agricultura, aproveitamentos hidrelétricos, mineracdo, urbanizacgéo e
navegacdo (WWF 2001; MMA et al., 2008), em que todos atuam fortemente na regido da

bacia, principalmente em areas que influenciam diretamente os principais rios tributarios
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do Pantanal, e que em muitas situacdes os efeitos cumulativos e sinérgicos ndo séo
considerados (WWF, 2018).

Além disso, muitas vezes ainda existem barreiras na implementacdo de
ferramentas regulatorias ambientais que conflitem com os fundamentos preexistentes de
estratégias de conservacao promovidas por orgdos publicos (IORIS, 2013), fazendo com
que os servicos de protecdo de &reas Umidas ndo receberam acdo politica suficiente
(ENDTER-WADA; KETTENRING; SUTTON-GRIER, 2020).

Neste sentido, fica evidente que as novas tendéncias de desenvolvimento
socioeconémico na regido da BAP sdo ameacas constantes em relagédo a sua conservacao,
caracterizados principalmente pelos conflitos entre planos e programas setoriais de uso e
ocupacdo do solo e de politicas de conservagdo, destacando inclusive a necessidade de
modelos de avaliacdo ambiental personalizados para esta regido, sobretudo na avaliacdo
dos efeitos cumulativos e as suas transformacdes socioambientais, principalmente no
Pantanal (ALHO; SABINO 2011; IORIS, 2013).

6 CONTEXTO DO PLANEJAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO
PARAGUAI

6.1 Quadro legal da BAP

A partir das buscas realizadas, pode-se observar os aspectos legais para o
gerenciamento, planejamento e conservacdo da bacia através de leis, decretos, resolucdes
normativas e tratados internacionais. Foram identificados 82 documentos, compostos por
3 tratados internacionais, 11 leis, 8 decretos e 1 resolucdo de ambito federal, além de 25
leis, 29 decretos e 2 resolucdes estaduais dos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul e normativos locais sobre a bacia compostos por 3 resolu¢des do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos e pela ANA, onde todos os documentos analisados estavam
vigentes até marco 2020.

As bases legais federais e estaduais da BAP, incluem dispositivos que devem
funcionar como diretrizes para o ordenamento dos recursos hidricos e ambientais,
servindo como instrumento legal para amparar a gestao fronteirica e de recursos hidricos
(ANA; GEF, PNUMA, 2004). Neste sentido, a partir da analise dos instrumentos legais,
observou-se que a maioria das diretrizes e instrumentos obrigatorios para o planejamento
da bacia estdo relacionados a atividades e projetos de usos multiplos dos recursos

hidricos, sendo que os fatores socioecondmicos que produzem mudancas na regiao estao
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associados a politicas de desenvolvimento, como a de energia hidrelétrica, conversao de
terras para a agricultura e pastagem, mineracao, navegacéao.

Assim, pode-se observar que 0s requisitos legais de gestdo e conservacdo da
bacia s@o expressos na forma de diretrizes de planejamento e instrumentos que se aplicam
ao planejamento, tendo em vista que as diretrizes analisadas foram: (i) diretrizes
ambientais gerais; (ii) diretrizes de conservacdo ambiental BAP/Pantanal e os
instrumentos foram avaliados através de: (i) instrumentos de avaliacdo de impacto

ambiental e (ii) instrumentos de planejamento (Figura 11).

Figura 11. Requisitos legais aplicados ao planejamento e conservacao da BAP.
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Fonte: Elaboragao propria.

No ambito estratégico de politica estadual, a Lei estadual sobre mudancas
climaticas de Mato Grosso do Sul n°4.555/14, discute sobre a aplicagdo da avalicdo

ambiental estratégica no processo de desenvolvimento setorial referente as PPPs
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aplicadas, citando como uma de suas diretrizes para a promoc¢ao da gestdo sustentavel a
conservacao de biomas como o Pantanal e Cerrado.

Vale ressaltar que também ndo foram encontrados aspectos legais relacionados
diretamente a conservacao do Pantanal, tendo em vista que o referido bioma ainda néo
possui uma lei federal que regulamente seu territorio, apesar de a Constituicdo Federal
estar vigente hd 30 anos e considerd-lo como patriménio nacional (GUERRA et al.,
2020a). No estado do Mato Grosso do Sul, por exemplo, a Lei n°® 328/82 dispde da
protecao e preservacdo ambiental do Pantanal Sul-mato-grossense, proibindo a instalacao
de usinas sucroalcooleiras nas areas da BAP pertencentes a Zona Alto Taquari (ZAT) e
Zona Serra de Maracaju (ZSM), além de conceder autorizacdo para instalacao de qualquer
outro tipo de indudstria na mesma area, se ficar evidenciado que seu funcionamento ndo
concorrera ou provocara poluicdo ambiental no Pantanal (Art. 2), entretanto, ndo discorre
de outros aspectos relacionados a conservacédo e planejamento da BAP ou até mesmo o
Pantanal.

Contudo, no ano de 2019, o governo revogou o Decreto 6.961/09 que proibia
novos plantios de cana-de-agucar na Amazonia e no Pantanal, para fomentar a producao
agricola e de biocombustiveis, provisoriamente suspenso pela Justica Federal em abril de
2019 e aguarda a deciséo final (FERRANTE; FEARNSIDE, 2018). Em contrapartida, o
estado do Mato Grosso, possui uma lei especifica para a gestdo e protecdo da Bacia do
Alto Paraguai (Lei Estadual n° 8.830/08), considerando sua conservacao e restricGes de
uso. Contudo, a lei supracitada protege somente a area pantaneira localizada no estado do
Mato Grosso, composta por apenas 35% do Pantanal, ndo produzindo efeito legal na
maior parcela do bioma no estado do Mato Grosso do Sul com 65% respectivamente
(CUNHA, 2017).

Jano ano de 2022, foi aprovado o Projeto de Lei (PL) n°561/2022 que altera a
Lei n® 8.830/08, em que flexibiliza o uso de terra dentro da planicie, permitindo uso das
Areas de Preservacio Permanente (APP) e Reserva legal para o pastoreio do gado, desde
gue ndo ocorra supressao de vegetagdo, além de facilitar a limpeza de pastagem (elimina
a atual lista de espécies permitidas para limpeza e deixa isso a cargo de autorizacdo da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente-SEMA) e, também, permite a restauragdo de
gramineas nativas e areas de reserva legal (permite a acdo para evitar que outras plantas
crescam, favorecendo as gramineas para pastagem) (SOS Pantanal, 2022).
Assim, a gestao transfronteiri¢a dos recursos hidricos ainda é um desafio para o

processo de planejamento, principalmente quando cada jurisdi¢cdo desenvolve sua propria
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abordagem de gerenciamento com base em suas circunstancias geograficas, cultura
legislativa e institucional (WORTE, 2017).

Entretanto, algumas leis federais, naquilo que foram compativeis, auxiliam na
conservacdo do bioma, como a Lei n°12.651/2012 que dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa, onde o Pantanal é designado como area de uso restrito, permitindo seu
uso ambientalmente sustentavel. No entanto, ndo estabelece um valor especifico de
reserva legal para areas Umidas e nem t&o pouco o real conceito de uso restrito (CUNHA,
2017; TOMAS et al., 2019; GUERRA et al, 2020a).

Ademais, o estado do Mato Grosso do Sul, a partir do Decreto n°14.273/ 2015,
dispOe sobre &rea de uso restrito da planicie inundavel do Pantanal nos limites do estado,
para prevencao e conservacao da regido, onde propriedades rurais do Pantanal tenham
reserva legal de 40% nas formacGes de pradarias e 50% nas areas de cerrado.

A partir da analise dos instrumentos de planejamento pode-se identificar alguns
programas e politicas especificas para o planejamento da bacia. No estado de Mato
Grosso, existe 0 Programa de Gestdo do Pantanal (Decreto n° 7.616/2006), a Politica de
Ordenamento e Planejamento Territorial do Mato Grosso (Lei estadual n° 9.523/2011),
que atualmente estd em fase de revisao, e a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei
n° 6.945/ 2005), que institui o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Mato
Grosso que apresenta regides da bacia com alta fragilidade ambiental, principalmente em
areas com proximidade ao Pantanal Mato-grossense e a Lei n° 6.758/96 que ressalta que
as areas alagaveis do Pantanal sdo consideras de interesse ecoldgico, que o poder
executivo com o zoneamento ecoldgico econdmico (ZEE) definira as areas para cada
municipio.

Ja no estado do Mato Grosso do Sul, o programa de gestdo territorial do estado
(Lei n®3.839/2009) discute sobre 0 macrozoneamento, especificando zonas de uso restrito
para a BAP; tais como as Zona de Planicie Pantaneira (ZPP), Zona Alto Taquari (ZAT) e
Zona Serra de Maracaju (ZSM), sendo que 0 zoneamento do estado numa escala de
1:250.000 ainda néo foi concluido.

Além disso, o Decreto n°14.273/15 que dispde areas de uso restrito na planicie
inundavel do Pantanal, bem como a Politica Estadual de Recursos Hidricos do estado (Lei
estadual n° 2.406/02) que institui o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de
Mato Grosso do Sul, que destaca dentre seus cenarios um aumento expressivo na

agropecudria e mineragdo na regido da bacia.
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Portanto, por mais que existam politicas relacionadas a gestdo do meio ambiente,
da terra, dos recursos hidricos e de mudancas climaticas na regido do Pantanal, elas
carecem das interligagdes necessarias para sua conservacao (IORIS; IRIGARAY;
GIRARD, 2014). A literatura tem encontrado lacunas sobre as mudancas socioambientais
que estdo ocorrendo na regido, principalmente atraves de seus requisitos legais, como
regulamentos e formulacdes de politicas que acabam apresentando deficiéncias nas
legislagOes estaduais, que dispde de efeitos limitados sobre a gestdo e conservagéo da
bacia (OLIVEIRA, 2002; SAFFORD, 2010; IORIS, 2013; DE SOUZA; IRIGARAY,
2017; CUNHA, 2017; SCHUTZ et al., 2019).

Dentre as iniciativas de planejamento e conservacao da bacia, o Projeto de Lei
n° 750/2011°, traria a formulagio de uma politica especifica para preservar e assegurar o
uso sustentavel do Pantanal, no entanto, o PL foi revogado e arquivado em 2018. Assim,
héa falta de um marco regulatério federal que considere as peculiaridades do Pantanal.

Entretanto, a regido da BAP e o Pantanal possuem parcerias internacionais para
assegurar sua protecao e conservacdo, como o tratado da Bacia do Prata (1969); Acordo
de Cooperacdo para Desenvolvimento Sustentavel e Gestdo Integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Apa (2006) e a Convencao Ramsar de zonas umidas de importancia
internacional, cuja as &reas Umidas que estdo inscritas na lista Ramsar no pais, quatro se
encontram no Pantanal, sendo trés em Mato Grosso e uma em Mato Grosso do Sul.

No ambito internacional, as zonas Umidas do mundo que recebem
reconhecimento internacional pela Convencdo de Ramsar sobre Zonas Umidas de
Importancia Internacional (Convencdo de Ramsar), possui critérios como: i) exige que
cada contratante designe pelo menos um local de zona Umida em seu territorio para
inclusdo na lista de zonas Umidas de importancia internacional, ii) reconhece os locais
Ramsar como sendo de valor significativo ndo apenas para 0 seu pais, mas para a
humanidade como um todo, iii) fornece orientacdo aos empreiteiros na gestdo dos locais
Ramsar e orientacdo sobre o uso racional de todas as zonas humidas, e iv) incorpora o
compromisso do governo de tomar as medidas necessarias para garantir a manutencéo do

seu carater ecoldgico e tomar medidas contra as suas ameacas (RIBEIRO et al., 2020).

5 Estabelece a Politica de Gestdo e Protegdo do Pantanal Matogrossense, abrangendo todo limite
do Pantanal brasileiro, contendo diretrizes para conservagdo, planejamento e uso sustentavel de
seus  recursos.  Disponivel em:  https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-
/materia/103831/pdf.


https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/103831/pdf
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/103831/pdf
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Contudo, ainda ha inimeras discussdes sobre a conservacgao e 0s impactos sob o
referido bioma, de forma que poucos paises possuem politicas especificas e abrangentes
sobre areas Umidas, tornando-se ainda um grande desafio para seu gerenciamento
integrado, onde muitos paises ainda carecem de capacidade ou vontade politica
intersetorial para garantir que essa implementacdo colaborativa seja realizada
(FINLAYSON et al., 2011). Considerando que a maioria das areas Umidas estdo sob
efeito de leis ambientais que possuem aspectos gerais sobre sua conservagdo, néo
recebendo atencdo adequada no cenario politico dos governos nacionais (ENDTER-
WADA,; KETTENRING; SUTTON-GRIER, 2020).

A maioria das politicas ambientais estdo sob contextos socioeconémicos
complexos e distintos, de modo que as partes interessadas obtenham valores
potencialmente conflitantes e divergentes (CHOULAK et al., 2019), a BAP esta entre as
regides brasileiras que mais sofrem com relacdo as mudancas do desenvolvimento
econdmico nos ultimos anos, havendo a necessidade de melhora em suas politicas
publicas (TOMAS et al., 2019; GUERRA et al., 2020a).

As fragilidades politico-institucionais da bacia decorrem do processo decisorio
existente, que acabam formando um tripé sobre os tomadores de decisdo, comunidades e
motivacdo dos segmentos que interferem em seu planejamento e gestdo (ANA; GEF,
PNUMA, 2004), de forma que haja a distanciamento na estrutura de formulacdo de
politicas ambientais na regido, onde a sua conservacdo € normalmente vista como
secundaria ao desenvolvimento econdmico, estando basicamente relacionadas a medidas
sistematicas de adaptacdo, principalmente na insercdo de novos segmentos tecnolégicos,
como a expansao da fronteira agricola e de energia hidrelétrica (IORIS, 2013; 2014).

Desta maneira, os efeitos cumulativos causados por multiplos estressores nem
sempre sdo considerados numa escala mais ampla de planejamento, como o de bacia
hidrogréfica, pois envolve inimeras agéncias, estruturas regulatérias e jurisdicbes que
requerem co-criacdo de novos ou a transformacao dos arranjos institucionais existentes
(CHILIMA et al., 2017). A situacdo da BAP néo difere deste contexto, pois, grande parte
da falta de implementacdo de instrumentos de gestdo dos recursos hidricos decorre de
aspectos associados a cultura incipiente sobre a gestdo de bacias hidrogréaficas e o perfil

do processo decisorio existente (MMA, 2006).
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6.2 Aspectos institucionais BAP

Para analise dos aspectos institucionais, foi realizado um levantamento sobre as
instituicbes que compdem o gerenciamento da BAP até o ano de 2020, conforme pode
ser observado pela Figura 12. Para isso, analisou-se em duas esferas administrativas
diferentes, no &mbito federal e estadual, sendo estes:

i.  Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SINGREH) é um conjunto de érgéo e
colegiados que concebe e implementa a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
tendo como principal objetivo realizar a gestdo do uso da dgua de forma préatica
e demacratica;

ii.  Conselho Nacional de Recursos Hidricos, responsavel pela anélise de propostas,
deliberacéo de projetos, e auxilia na articulacdo sob o uso dos recursos hidricos;
iii.  Ministério do Meio Ambiente (MMA) e respectiva Secretaria de Recursos
Hidricos e Ambiente Urbano (SRHQ) que auxilia no planejamento e gestdo
integrada dos recursos hidricos conforme o Decreto n°® 9.672/2019;
iv.  Ageéncia Nacional de Aguas e de Saneamento Basico (ANA);
v.  Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul (CEHIDRO/MT e CERH/MS, respectivamente);
vi.  Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA/MT);
vii.  Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Desenvolvimento Econdmico,
Producdo e Agricultura Familiar de Mato Grosso do Sul (SEMAGRO/MS) e o
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL);

viii.  Comités Estaduais de Bacias Hidrogréaficas de rios afluentes ao rio Paraguai.
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Figura 12. Organizacdo institucional do gerenciamento da Bacia do Alto Paraguai.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A BAP ainda nao possui uma agéncia de gua ou comité para a gestao integrada,
cuja implantagéo prescinde de estudos que considerem a verificacdo da sustentabilidade
operacional e financeira da regido (ANA, 2018). Dentre outros aspectos, discute-se muito
em relacdo sobre a fragilidade politico-institucional e a falta de implementacdo dos
instrumentos de gestao dos recursos hidricos na bacia, que contribuem para o surgimento
de inimeros problemas e impactos existentes (ANA; GEF; PNUMA e OEA, 2004),
principalmente em relag&o ao gerenciamento dos efeitos cumulativos.

Contudo, dentre o contexto da gestéo dos recursos hidricos, no territorio da bacia
existem trés consércios intermunicipais, um no estado de Mato Grosso, 0 Consoércio
Intermunicipal de Desenvolvimento Economico, Social, Ambiental e Turismo,
"Complexo Nascentes do Pantanal" em relagdo ao “Pacto em Defesa das Cabeceiras do
Pantanal” promovido em conjuntura com diversas organizagdes ndo governamentais, €
no estado de Mato Grosso do Sul os Consorcios Intermunicipal para o Desenvolvimento
Sustentavel da Bacia do Rio Taquari (COINTA) e o Consorcio Intermunicipal para o
Desenvolvimento Integrado das Bacias dos rios Miranda e Apa (CIDEMA) (MMA, 2006;
ANA, 2018).
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A importancia dos consorcios intermunicipais para BAP esta relacionada com a
gestdo ambiental e dos recursos hidricos, de forma que estimule os organismos
municipais, sociedade civil organizada e instituicdes que representam os varios setores
de usuérios da agua a criacdo de um padrdo cultural que auxilie na articulacdo e
mobilizacdo dos municipios para aplicacdo dos principios da gestao hidrica (ANA;GEF;
PNUMA; OEA, 2004; ANA, 2018), possibilitando o desenvolvimento ambiental da
regido (MATO GROSSO DO SUL, 2015).

N&o obstante, os arranjos institucionais de qualquer bacia hidrografica abrangem
inimeras fronteiras politicas, de recursos, de interesses e de usuarios da agua (CHILIMA
et al., 2017), que dentre o uso multiplo dos recursos hidricos existem outros 6rgaos,
autarquias e empresas publicas responsaveis pela implantacdo e planejamento das
vertentes de desenvolvimento selecionadas para o estudo, como navegacdo, mineracao,
energia e agropecuaria (Figura 13).

Considerando as mudangas  recorrentes encontradas pelo  setor
publico/planejamento, em especial, as mudangas de governo, esta estruturacdo foi

desenvolvida no ano de 2020.

Figura 13. Organizacdo das instituicOes federais presentes na BAP.

N Portos e transportes aquaviarios
Departamento - . Agéncia Secretaria de .
Ministério de Nacicnal de ﬁg;mu}s_trla-;;o Nacional de Portos da RL;.ndaied
Infraestrutura Infrasstrutura idroviana do transportes Presidéncia da e\slona ce
(MI) de Transporte ( ii?%i?él Aquaviarios Republica (i?&rgga]
(DNIT) . o (ANTAQ) (SEP/PR)
| [ t [ t }
Mineracio
Ministério de Agéncia C’;mp“’?hla de
) = esquisa de
Minas e Nacional de Recurs
. ) - £CUIS0s
Energia Mineragio Minerarios
E (MME) (ANM) (CPRAD
e | f +
=
- Ene rgl.a
h‘ Ministério de _.—‘Lgenc 2 Empresa de
. Nacional de :
Minas e E . Pesquisa
. nergia .
Energia Elétrica Energética
(MME) (ANEEL) (EPE)
| t i}
Agropecudria
. Instituto
I\-Im.i.steno de Macional de Companhia Er‘l.lpr.esa
Agricultura, o T Brasileira de
= Regularizagdo Nacional de I
pecudria e . Pesquisa
. de reforma Abastecimento .
abastecimento aeriiria (CONAB) Agropecuaria
(MAPA) (INCRA) : : (EMBRAPA)
— 1 i 1 f

Fonte: Elaboragao propria.
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A organizacdo institucional no ambito federal das vertentes de desenvolvimento
selecionadas na area de transporte, se dé pelo Ministério de Infraestrutura que dentre suas
competéncias, coordena assuntos relacionados as politicas nacionais nos setores
aquaviario e de portos, além da participacdo do planejamento estratégico de implantacédo
e definicdo de programas de transporte, que dentre suas entidades existem autarquias
como o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT) e Agéncia
Nacional de Transportes Aquavidrios ~-ANTAQ (BRASIL, 2019), a administracdo e
gestdo de infraestrutura do sistema hidroviario do Paraguai € realizada pela
Administracdo Hidroviaria do Paraguai — AHIPAR - vinculada ao DNIT, além da
instalagdo portudria que esté sob a gestdo da ANTAQ com unidade regional em Corumbé
(URECO).

As fontes de energia e mineracdo sdo coordenadas pelo Ministério de Minas e
Energia, cuja, secretarias de planejamento e desenvolvimento energético e secretaria de
geologia, mineracdo e transformacdao mineral sdo responsaveis por conduzir estudos e
estratégias para o planejamento energético e minerario. A autarquia responsavel pela
regulacdo do setor elétrico brasileiro é realizada pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), que tem como um dos seus objetivos implementar politicas e diretrizes
para exploracdo de energia elétrica e ao aproveitamento de potenciais hidraulicos, além
de promover outorgar de concessdo, permissao e autorizacdo de empreendimentos
hidrelétricos (ANEEL, 2020), ja a autarquia responsavel pelo processo minerario é a
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) que tem como principais atribuicdes a pesquisa
mineral, lavra, garimpos, extracdo de materiais para construcdo civil, fosseis, agua
mineral e emissao do Certificado Kimberley. O setor agropecuério esta sob administracdo
federal do Ministério de Agricultura, pecuaria e abastecimento responsavel pela gestao e
fomento da agropecuéria no pais.

A estrutura institucional composta pelos estados do Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, é realizada por secretarias especificas para cada setor de energia, mineracéo,
transporte aquaviarios, portos e o setor agropecudrio. A principais instituicdes do estado
de Mato Grosso estéo vinculados a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico®
e Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo’ que dispde de secretarias e
superintendéncias de gestdo para areas analisadas, assim como, o estado de Mato Grosso

do Sul que possui a Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento, Producdo e

& Disponivel em: http://www.seplan.mt.gov.br/estrutura_organizacional
" Disponivel em:http://www.seplan.mt.gov.br/estrutura_organizacional



http://www.seplan.mt.gov.br/estrutura_organizacional
http://www.seplan.mt.gov.br/estrutura_organizacional
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Agricultura Familiar (SEMAGRO)®, Secretaria de Estado de Infraestrutura (SEINFRA)

% a Agéncia Estadual de Regulacdo de Servigos Publicos de Mato Grosso do Sul

(AGEPAN), Figura 14.

Figura 14. Organizacdo das instituicfes estaduais presentes na BAP.
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Fonte: Elaboragao propria.

Normalmente, as estruturas institucionais e jurisdi¢des de planejamento dividem

as responsabilidades pelo gerenciamento dos recursos hidricos com base em componentes

especificos, como disponibilidade hidrica, qualidade e quantidade da agua, infraestrutura

8 Disponivel em:http://www.semagro.ms.gov.br/wp-content/uploads/
® Disponivel em: http://www.seinfra.ms.gov.br/institucional-2/

10 Disponivel em: http://www.agepan.ms.gov.br/terminal-hidroviario-interior/
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de abastecimento e aspectos fisicos-bidticos, fazendo com que os impactos causados pelas
politicas de desenvolvimento ndo sejam avaliados e gerenciados de forma holistica, de tal
forma que n&o haja iniciativas para avaliacdo e gerenciamento de efeitos cumulativos ao
nivel de bacia hidrografica (SCHINDLER; DONAHUE, 2006; CHILIMA et al., 2013).

Dado que as atividades de desenvolvimento sdo consideradas a partir de projetos
individuais, com pouca ou nenhuma consideracdo dos efeitos cumulativos de acOes de
planejamento e desenvolvimento passadas, presentes ou futuras, faz com que haja o
distanciamento com o contexto mais amplo da tomada de decisdo (SHEELANERE;
NOBLE; PATRICK, 2013), onde raramente os planejadores e formuladores de politicas
considerem os efeitos cumulativos de mdultiplos estressores em bacias hidrograficas
(SCHINDLER; DONAHUE, 2006).

Tendo em vista que a regido da BAP ainda ndo conta com um zoneamento
ambiental que proporcione apoio a tomada de decisdo e dé o direcionamento correto para
execucao de projetos e atividades, além da prépria gestdo dos recursos hidricos (MMA,
2006), cabe a a necessidade de instrumentos de gestdo ambiental (ANA et al., 2004).

6.3 Andlise das politicas, planos e programas da regido da BAP

A partir da analise dos PPPs em relacdo as suas caracteristicas e seu escopo,
pode-se notar que dos 54 PPPs analisados (Apéndice 1), 33 estavam associados com
medidas de planejamento, conservacao e expansdo a longo prazo da BAP e/ou Pantanal,
havendo uma predominancia de PPPs no ambito federal com foco em
servigos/infraestrutura, e no &mbito estadual houve PPPs relacionados ao planejamento e

gestdo da bacia (Tabela 5).

Tabela 5. PPPs analisados (continua).

Ambito Nivel Ano | Estado Medidas Nome
adminis- | estratégico
trativo
1991 - Servicos e | Politica Agricola
. Inf.
Politicas 1997 - Planej. Politica Nacional de Recursos Hidricos
Federal Gestio
2009 - Planej. Politica Nacional sobre as Mudangas
Gestdo Climaticas
2010 - Servicos e | Diretrizes da Politica Nacional de Transporte
Inf. Hidroviario
2019 - Planej. Politica Nacional de Desenvolvimento
Gestao Regional
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Ambito Nivel Ano | Estado Medidas Nome
adminis- | estratégico
trativo
2006 - Planej. Plano  Estratégico Nacional de Areas
Gestdo Protegidas
2011 - Servigos e | Plano Nacional de Mineragéo
Federal Inf.
Planos/ 2012 - Servicos e | Plano Nacional de Logistica de Transporte
programas Inf.
2013 -- Servicose | Plano Nacional de Integragdo Hidroviaria-
Inf. BAP
2013 - Servicos e | Plano Hidroviario Estratégico
Inf.
2016 - Planej. Programa Nacional de Fortalecimento dos
Gestao Comités de Bacias Hidrograficas
2018 - Servicos e Plano Decenal de Expansédo de Energia 2027
Inf.
2019 - Servicose | Plano Decenal de Expansdo de Energia 2029
Inf.
2019 - Servigose | ProjecOes do Agronegocio
Inf.
1992 - Planej. Plano de Conservagdo da Bacia do Alto
Gestio Paraguai
Planos/ 2004 - Planej. Programa de AcBes estratégicas para o
BAP programas Gestio gerenciamento integrado do Pantanal e da
Bacia do Alto Paraguai
2015 - Planej. Plano de Recurso Hidrico do Rio Miranda
Gestédo
2018 - Planej. Plano de Recursos Hidricos da Regido
Gestio Hidrogréfica do Rio Paraguai
1996 MT Plane;j. Politicas Estadual de gestdo e protecdo a Bacia
Gestio do Alto Paraguai
. 1997 MT Planej. Politica Estadual de Recursos Hidricos
Politica Gestio
2002 MS Plane;j. Politica Estadual de Recursos Hidricos
Gestédo
2011 MT Servicos e | Politica de Planejamento e Ordenamento
Inf. territorial do estado de Mato Grosso
2014  MS Planej. Politica Estadual de mudangas climaticas
Gestédo
2017 = MT Planej. Politica Estadual de mudangas climéaticas
Gestao
Estadual 1999 MS Servicose | Programa de Desenvolvimento da Producdo
Planos/ Inf. Agropecuaria-MS
progrmas 2003 MT Servicose  Plano de Desenvolvimento de Mato Grosso
Inf.
2009  MT Planej. Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato
Gestio Grosso
2010 MS Planej. Plano Estadual de Recursos Hidricos
Gestdo
2012 MT Servicose | Plano de Longo Prazo de Mato Grosso- Macro-
Inf. objetivos, metas globais, eixos estratégicos,
estratégias e linhas estruturantes
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Ambito Nivel Ano | Estado Medidas Nome
adminis- estratégico
trativo
Planos/ 2015 MS Servicos e | Plano Estadual de Logistica e Transporte de
Estadual | progrmas Inf. MS
2017 | MT Planej. PROCOMITES MT
Gestao
2017 | MS Planej. PROCOMITES MS
Gestdo
2019 | MS/ Servicos € | Plano Regional de desenvolvimento do Centro
MT Inf. Oeste 2020-2030

Legenda: Planej. Gestdo (Planejamento e gestdo); Servicos e Inf. (Servicos e infraestrutura). Fonte: Elaboragao propria.

A coleta dos dados possibilitou verificar a condigdo presente da bacia e 0s

potenciais impactos decorrentes dos PPPs analisadas, além de explorar as projecfes de

desenvolvimento econdmico influenciadas pelas atividades selecionadas pelo estudo,

possuindo diferentes tempos de implantacéo, se sobressaindo o ano de 2030. O ano 2030

se justifica pelo fato de possuir maior quantidade de PPPs correspondentes as vertentes

de desenvolvimento estudadas, conforme pode ser observado pelo Quadro 2.

Quadro 2- Linha do tempo para projecéo dos PPPs na regido da BAP.

ANO DE IMPLANTACAO

PPPs

20

21 | 22 | 23

24 | 25|26 | 27|28 29|30 |31

Plano Nacional de Integracdo Hidroviéria- BAP
— PNIH BAP

Plano Hidroviario Estratégico- PHE

Plano Nacional de Minera¢do- PNM

Plano decenal de Expansdo de Energia -2029-
PDE

Plano decenal de Expansdo de Energia 2027-
PDE

Projec6es do Agronegdcio — PA

Plano estadual de Recursos Hidricos da Regido

Hidrografica do Rio Paraguai — PRH Paraguai

Fonte: Elaboragao propria.

Ademais, foi realizada em paralelo a analise das PPPs uma revisao de literatura

sobre os principais impactos ambientais da regido da bacia e seus cenarios prospectivos,
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que tiveram como horizonte temporal 2050, Quadro 3. Cabe ressaltar que foram

selecionados somente 0s principais artigos que deram suporte para a criagdo dos cenarios.

Quadro 3- Anélise temporal através da revisdo de literatura dos principais artigos
analisados

Vertentes de Autores Ano temporal
desenvolvimento
Guerra et al., (2020b) 2050
Louzada et al., (2021) 2058 e 2095
Agropecuaria Cunhaet al., (2021) 2100
Roque et al., (2021) 2050
Silva et al., (2011) 2050
Guerra et al., (2020a) 2050
Guerra et al., (2021c) 2050
Marengo; Alves; Torres (2016) 2071-2100
Mudancas climaticas Llopart; Reboita; Rocha (2020) 2071-2100
Oliveira; Pelaez; Agostinho, (2021) 2020 em diante
Ely et al., (2020) 2030 em diante
Fantin-Cruz et al., (2020) 2030 em diante
Aproveitamentos Campos et al., (2020) 2030 em diante
hidrelétricos Peluso et al., (2022) 2100

Fonte: Elaboragao propria.

Dessa forma, através das analises dos PPPs e revisdo de literatura, 0 ano
selecionado foi 2050 por haver maiores projecdes de desenvolvimento na bacia. Assim,
como o0s PPPs destacados no Quadro 2 e 3 séo 0s que indicam diretamente projecoes de
desenvolvimento para a regido da bacia, e podendo-se observar como a regido podera ser
afetada por atividades selecionadas comprometendo diretamente os VEC.

Assim sendo, esta primeira analise dos PPPs possibilitou no processo de
verificacdo as mencgdes de acOes estratégicas que incidem sobre os VEC e, como se
destacavam atraves dos seus objetivos, escopo, monitoramento e recomendacdes

resultando em matriz de analise dos planos (Quadro 4).



Quadro 4- Matriz de identificacdo dos PPPs em relacéo as acOes estratégicas que incidem sobre os VEC

ANALISE DAS PPPs
Desenvolvimento
Tipos de PPPs Planos Federais Planos especificos BAP
Planos PNLT |  PNIH-BAP ] PHE | PNM | PDE2027 | PDE2029 [ PROJ.AGRO PCBAP | PRHRM | PAE | PRH Paraguai

E|IM|R )

Tipos de medida E[M OlE/|M|R|O|E[M|R|O[E|M|R[O|JE|M|[R
Planejamento
Gestdo

Conservacdo

Tipos de medida
Planejamento
Gestdo
Conservacdo

Tipos de medida
Planejamento
Gestdo
Conservacdo

Impacto em comum
Mineracéo

Tipos de medida
Planejamento
Gestdo
Conservagdo

Tipos de medida
Planejamento
Gestdo
Conservacao

proveitamentos hidrelétri
Tipos de medida E|IM|R]|O]|E
Planejamento
Gestdo
Conservagao

Navegacdo
Tipos de medida O|lE(M|R|O|]E|M|R|O|E|M|R|O|E|M|[|R|O|E|M|R|O|E|M[R]J]O[E|M|[R|]O|]E|M|[R|]O|J]E|M|R[O|E|M|R|O[E[M]|R
Planejamento
Gestdo
Conservacao

Biodiversidade
Servicos ecossistémicos

Tipos de medida
Planejamento
Gestdo
Conservacdo

Tipos de medida
Planejamento
Gestdo
Conservagdo

Tipos de medida
Planejamento

Gestdo
Conservagdo
Legendas
Critérios de analise Planos e Programas (PPPs):
Encontrado- Compreendido no texto e tratado de forma clara e direta PNLT- Plano Nacional de Logistica de Transporte
Nao encontrado- Ndo mencionado no corpo do texto dos PPs PNIH-BAP- Plano Nacional de Integragdo Hidroviaria- BAP
Implicito- Verificado de forma indireta a partir de analise de contetido e de diretrizes
associadas, ndo sendo tratado diretamente no texto PHE- Plano Hidroviario Estratégico
PNM- Plano Nacional de Mineragao
PDE- Plano Decenal de Energia
Unidade de andlise Proj. Agro- Projecbes do Agronegdcio
O |Objetivos PCBAP- Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai
E |Escopo PRHRM- Plano de Recurso Hidrico do Rio Miranda
M [Monitoramento PAE- Programa de AgBes estratégicas para o gerenciamento integrado do Pantanal e da Bacia do Alto Paraguai
R |Recomendagdes PRH Paraguai- Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Rio Paraguai

Fonte: Elaboragdo propria.
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O Quadro 4 aponta distribuicdes variadas dos planos em relacdo as acGes
estratégicas das vertentes de desenvolvimento selecionadas, mostrando principalmente
que temas como servicos ecossistémicos, habitats e perdas de espécies de fauna e flora,
quase ndo sdo citados, mesmo em planos especificos da BAP.

Cabe destacar, que os temas supracitados, foram encontrados a através de
medidas voltadas a agdes de conservacao no PAE (Programa de Agdes Estratégicas para
0 Gerenciamento Integrado do Pantanal e da Bacia do Alto) e PRH Paraguai, por serem
PPPs orientadas para o gerenciamento e planejamento da bacia.

Dessa forma, apesar do Pantanal ndo ter avancado em relacéo as suas politicas
ambientais transfronteiricas, se comparado com outros biomas, como Amazonia, Chaco
e 0s Andes (IORIS et al., 2014), alguns mecanismos de conservagdo sdo importantes
para sua integracdo numa gestdo mais eficiente, como o PRH Paraguai (Plano de
Recursos Hidricos da Regido Hidrogréafica do Rio Paraguai), sendo este um instrumento
significativo para seu planejamento e gestao.

Além disso, observou-se através da categoria impacto em comum, temas como
mineracao, navegacao e agropecuaria foram citados em planos especificos da bacia, como
PCBAP (Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai), RH Paraguai (Plano de
Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Rio Paraguai) incluindo o tema
aproveitamentos hidrelétricos e PAE, todos com men¢bes em seu €scopo ou
monitoramento, através de acdes de planejamento e gestéo.

Né&o obstante, planos como o PNLT (Plano Nacional de Logistica de Transporte),
PNIH -BAP (Plano Nacional de Integragdo Hidroviaria da BAP) e Plano Hidroviario
Estratégico (PHE) especificos da area de navegacdo, tiveram a inclusdo mesmo que
implicita de &reas como agropecuaria e mineracdo, tendo em vista que o transporte
hidroviario facilita e otimiza a logistica da economia brasileira para a movimentac6es
das cargas derivadas de insumos de mineracao e agricultura.

Apesar da adogdo da BAP como unidade de planejamento e gerenciamento ainda
constituir um grande desafio, especialmente pela consideracéo de suas particularidades
(MMA, 2006), a bacia deve ser gerenciada de maneira integral compreendendo as inter-
relacOes entre os ecossistemas. Entretanto, ainda ha dificuldades de agdes coordenadas
e conjuntas entre sociedade civil organizada e instituicbes governamentais para
implementacao de acOes estratégicas (ANA et al., 2004; MARCHETTO et al., 2018),
especialmente quanto as politicas de desenvolvimento que vém sendo implementadas

de maneira recorrente na regidao.
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7 POTENCIAIS EFEITOS CUMULATIVOS SOBRE OS COMPONENTES
AMBIENTAIS DA BACIA DO ALTO PARAGUAI

Na busca pelo melhor entendimento sob o contexto da BAP e as implicacGes
ambientais decorrentes as diversas fontes de pressdo e seus efeitos cumulativos
associados, foram identificados primeiramente as caracteristicas-chave da bacia através
de revisdo bibliografica, analise de relatorios e consulta as PPPs da regido, conforme a
Quadro 5.



Quadro 5.

Caracteristicas-chave da biodiversidade e recursos hidricos da BAP (continua).
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Atividades que influenciam:

Nivel Caracteristicas-chave da biodiversidade local e Recursos Hidricos
A bacia do Alto Paraguai esté dividida em duas grandes unidades hidrogréficas, o Pantanal (cerca de 36% da bacia) e a
Biorregido Planalto Paraguai (ANA, 2015). A regido do Pantanal brasileiro é formado através de um mosaico sazonalmente dindmico

e complexo através de habitats aquaticos, semi-aquaticos e terrestres, com vegetacOes savanicas, aquaticas, assim como
florestas de varzea (ABDON et al., 1998; POTT; POTT, 2000; CAMARGO; FISCHER, 2011; NUNES DA CUNHA;
JUNK, 2011; EVANS; COSTA, 2013; EVANS et al., 2014; ALHO).

Além disso, a BAP possui influéncia biogeografica por outros biomas, como o Cerrado ao leste, a Amazodnia ao norte e 0
Chaco a sudoeste, suas nascentes formam-se no Planalto, com dominio do bioma Cerrado e fluem para a planicie de
inundacgdo Pantanal (ANA; GEF; PNUMA; OEA, 2004).

Ecossistema

A BAP possui 3.400 espécies de plantas superiores, sendo 1.863 fanerégamas no Pantanal; 400 espécies de peixes
correspondendo a 263 no Pantanal; 179 espécies de repteis sendo 85 no Pantanal mais 94 ocorrendo do Planalto; 80
espécies de anfibios equivalente a 35 no Pantanal e mais 45 ocorrendo no Planalto; 661 espécies de aves que corresponde
a 444 na parte inundavel do Pantanal; além de 195 espécies de mamiferos das quais 132 ocorrem no Pantanal e mais 63
sdo encontradas no Cerrado do entorno (ANA; GEF; PNUMA; OEA, 2003).

Alguns autores citam que somente o Pantanal abriga mais de 2.000 espécies de plantas; 582 espécies de passaros; 132
espécies de mamiferos; 113 espécies de répteis e 41 espécies de anfibios (ALHO; CAMARGO; FISCHER, 2011; ALHO,
2008) e populagdes de espécies ameacadas de extingdo como exemplo, a grande arara azul (Anodorhynchus hyacinthinus),
a ariranha (Pteronura brasiliensis), onga (Panthera onca) e veado-do-pantanal (Blastocerus dichotomus) entre outros
(CAMPOS; MAGNUSSON, 1995; HARRIS et al., 2005; BRITSKI et al., 2007; LEUCHTENBERGER; MOURAO,
2008, MOURAO et al., 2000, 2010).

-Pecuéria e agricultura

intensiva;

-Renovacdo de pastagens e

novos lotes através de

gueimadas ilegais;

- Agricultura a partir do uso de

pesticidas e agrotdxicos;
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Nivel

Caracteristicas-chave da biodiversidade local e Recursos Hidricos

Atividades que influenciam:

Servicos
ecossistémicos

Dezessete tipos de servigos ecossistémicos foram identificados por Constanza et al., (1997), sendo que o Pantanal
brasileiro € uma bacia hidrogréafica de valor Unico para os servigos ecossistémicos globais (SEIDL; MORAES, 2000),
apresentando servigos ecossistémicos como, servicos geofisicos em nivel de paisagem (regulagdo de gases e climética,
servicos hidrologicos, como purificacdo de 4gua plantas aquaticas, recarga de lencdis freaticos, abastecimento de agua e
tamponamento de descarga); servicos biogeoquimicos em nivel de ecossistema (ciclagem de nutrientes, decoada,
renovacgdo biogeoquimica e tratamento de residuos; servigos ecoldgicos em nivel de comunidade (polinizagdo, controle
bioldgico, cadeias alimentares aquéticas e terrestres), servicos ecoldgicos em nivel populacional (recursos genéticos e
biodiversidade); servicos sociais (diversidade cultural e estética) (JUNK et al., 2006; WANTZEN et al., 2008;
CALHEIRQOS; OLIVEIRA; PADOVANI, 2012; JUNK; CUNHA, 2012; BERNAL; MITSCH, 2013; IORIS, 2013,
SCHULZ et al., 2015; SERRATI, 2018).

Areas
protegidas

A regido da BAP possui cerca de 120 unidades de conservacdo, categorizadas como municipais, estaduais e federais
abrangendo 7% do seu territério. As terras indigenas ocupam 2,3% da bacia, com 29 terras em seu dominio, a partir de
povos de etnias Guatd, Pareci, Bororo, Umutina, Nambiquara, Bakairi, Chiquitano, Terena, Kadiwéu, Kiniknau e
Guarani-Kaiowa (ANA et al., 2018).
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Nivel Caracteristicas-chave da biodiversidade local e Recursos Hidricos . . .
Atividades que influenciam:
A BAP possui importancia em sua conservacao através de projetos e estudos, como:
* Projeto Bacia do Prata (1968 -1970) - Estudo para sua planificacdo e desenvolvimento foram coordenados pela | - Extragdo de minérios que
Organizacéo dos estados americanos (OEA); . .

Areas de = Estudo Hidrologico da Bacia do Alto Paraguai (Pantanal) (1973) — conduzido pela Organizagdo das Nagdes contaminam - as - aguas - com

interesse de Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e Programa das NagBes Unidas para o | metais pesados;

conservagéo Desenvolvimento (PNUD);

internacional

= Estudo de Desenvolvimento Integrado da Bacia do Alto Paraguai (EDIBAP) (1977 — 1989) foi desenvolvido
através do acordo entre o governo brasileiro PNUD e a OEA como organismo executor;

* Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai — PCBAP (1991-1996), coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), com recursos de empréstimo do Banco Mundial (BM) e apoio operacional do PNUD
(ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2004).

Além destes projetos e estudos, existem quatro sitios Ramsar localizados no Pantanal brasileiro:

Parque Nacional do Pantanal Matogrossense; Reserva Particular do Patrim6nio Natural SESC Pantanal; Taimé Estacdo
ecoldgica; Reserva Particular do Patrim6nio Natural Fazenda Rio Negro. Além do Pantanal ser considerado Reserva da
Biosfera e Patrimbnio Nacional (RIBEIRO et al., 2020).

Habitats
Insubstituiveis

Dentre habitats insubstituiveis de grande relevancia para a bacia, estad o Pantanal, que faz parte das suas dimensdes, 0
Pantanal que compreende 3% das &reas Umidas do mundo e também por ser um refugio de vida selvagem, por ser
considerado centros de especiacdo pelo desenvolvimento de adaptacbes morfoldgicas, anatdbmicas e fisiologicas, bem
como tragos de historia de vida de alguns invertebrados especificos, influenciando de vérias formas a diversidade de
espécies de habitats na planicie e planalto (POTT; POTT, 2004; JUNK et al., 2012). Além de possuir densas populagdes
de animais, como a maior concentracdo de crocodilos do mundo, com aproximadamente 10 milhdes de jacarés, além da
onga-pintada, o maior felino das Américas e a arara-azul (WWF, 2021).

-Introducdo  de  espécies

exoticas;

- Processos agropecuarios que
causam erosdo do solo e

desmatamento;

-Construgdo, instalacdo e
operacdo de aproveitamentos

hidrelétricos;

- Silvicultura;
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Nivel

Caracteristicas-chave da biodiversidade local e Recursos Hidricos

Atividades que influenciam:

Comunidades:
Rotas
migratérias

Existem 23 espécies de peixes migratorios de longa distancia (> 100 km) no Pantanal, incluindo algumas das espécies
mais abundantes e também importantes para a pesca artesanal, comercial e recreativa (RESENDE, 2003; AGOSTINHO
et al., 2004; RESENDE, 2011). Dessas, doze sdo espécies pertencem a ordem caraciforme (characinos) e 11 pertencem
a ordem siluriforme (bagres) (CAMPOS et al., 2020).

Além disso, existem espécies de aves migratdrias na bacia, algumas que ocorrem especificamente na BAP como um todo
e outros somente no Pantanal, como o caboclinho-do-sertdo (Sporophila nigrorufa) ocorre em restritas areas da Bolivia
e Bacia do Alto Paraguai e 0 Rei-do-bosque (Pheuctictus aureoventris) ocorrendo na BAP e seu entorno, incluindo
regibes como Pontes e Lacerda, Arraial das Lavrinhas, Engenho do Capitdo Gama, Caceres, Porto Limdo,
Transpantaneira, Serra do Amolar, Macigo do Urucum, RPPN Fazenda Rio Negro, Fazenda Caiman e Miranda (NUNES;
TOMAS, 2008). Ademais, algumas espécies migratorias seguem em sentido ao Pantanal como espécies de aves aquaticas
conhecidas por migrar para o sul, em areas Umidas do Estado do Rio Grande do Sul ou para as terras baixas do Rio Parana
e também aves terrestres dos Neotropicos (PINHO et al., 2017).

Segundo Nunes e Tomas (2004) foram listadas 133 espécies diferentes de aves distribuidas em 32 familias, com
ocorréncia na planicie do Pantanal que realizam deslocamentos migratérios, com mais familias mais abundantes
Tyrannidae, com 34 espécies (25,5%), Scolopacidae com 15 espécies (12%) e Anatidae, com 12 espécies (9%). Existindo
aves limicolas, limicolas nearticas, neotropicais. Aves limicolas pertencentes a locais como lagoas (regionalmente
chamadas de baias) de &gua doce e salina que ocorrem na porgdo centro-sul do Pantanal (regido na Nhecolandia), ou
alagadicas com corpos d"agua lodosos, em areas com gramineas de baixo porte, areas Umidas junto aos rios ou areas
alagadicas com arbustos e florestas como exemplo, o Quero-quero (Vanellus chilensis), Batuirucu (Pluvialis dominica),
Pernilongo-de-costas-negras (Himantopus mexicanus), Magarico-grande-de-perna-amarela e Macarico-de-perna-amarela
(Tringa melanoleuca e T. flavipes), ja as aves limicolas nearticas podem ser encontradas em todo Pantanal ou
principalmente associado aos grandes rios das por¢des norte e central, Nhecolandia e/ou nas Baias e Salinas, como
Macarico-pintado (Actitis macularius), Macarico-solitario (Tringa solitaria), Macarico-de-bico-virado (Limosa
haemastica), Vira-pedra (Arenaria interpres), Macarico-galego (Numenius phaeopus) e as espécies neotropicais que sdo
registradas no baixo rio Cuiaba e Rio Negro, ambientes alagadigos com gramineas altas e &reas Umidas ribeirinhas, ao
longo dos principais rios, habitats alagadicos, na porcdo central do Pantanal, Caceres, Paiaguas, Poconé, areas Umidas
préximas ao rio Paraguai e a regido do Negro, Negro e Miranda/Aquidauna, como exemplo de aves Bigua (Phalacrocorax
brasilianus), Bigué-tinga (Anhinga), Gar¢a-moura (Ardea coccoi), Garca-branca-grande (Ardea alba), Garca-branca-

-Pesca predatdria e ilegal;
- Urbanizacéo;

-Dragagem nas bacias dos rios
para o processo hidroviario;
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pequena (Egretta thula), Garca-vaqueira (Bubulcus ibis), Socd-boi (Tigrisoma lineatum), Tuiuit (Jabiru mycteria),
Curicaca (Theristicus caudatus) entre outros (WWF, 2008).

Fonte: Elaborado propria.
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A identificacdo das caracteristicas-chave da bacia proporcionou observar 0s

potenciais efeitos cumulativos sob o0s componentes ambientais selecionados,

caracterizados inicialmente a partir de uma andlise causal entre atividade e impacto,

possibilitando a identificacdo dos impactos diretos e indiretos que se encontram na regido,

conforme pode ser observado pelo Quadro 6.

Quadro 6. Potenciais impactos cumulativos da Bacia do Alto Paraguai (continua).

Impactos Componente Potenciais impactos
decorrentes Fonte ambiental de cumulativos na bacia
Atividade atividades geradora de interesse
desenvolvidas impacto
na bacia
Agropecuéria Aumento da Remocéo da Disponibilidad Mudanga da paisagem
carga de cobertura e dos recursos fluvial pelo aumento da
s6lidos nos vegetal e erosao hidricos guantidade de sedimentos em
canais fluviais do solo suspensdo no leque aluvial e

aceleramento do processo de
avulsdo® 23

Agropecudria Perda do Implantacdo de | Biodiversidade Reducéo da diversidade
habitat local areas para bioldgica dos biomas
cultivo e Cerrado e Pantanal que
pecudria. compdem a bacia 5.
Agropecudria Dispersao de Queimadas a | Biodiversidade Alteracéo do ciclo
compostos partir de acOes biogeoquimico e dindmica de
quimicos e antropicas para nutrientes "
particulas de renovacgéo de
aerossois pastagens.
derivados as
gueimadas
(COz, CHse
NOy).
Aproveitamentos | Impedimento Alteracdo do | Disponibilidad | Mudanga no comportamento
Hidrelétricos da migragéo de fluxo e dos recursos | e reproducgdo dos organismos
espécies de hidrolégico hidricos aquaticos 910111213
peixes na época
da desova
Aproveitamentos Perda na Modificagdo no | Disponibilidad Alteracédo na ciclagem de
Hidrelétricos descarga de pulso de e dos recursos nutrientes dos processos
nutrientes e inundagéo hidricos biolégicos e biogeoguimicos
material em dos corpos d'agua 41510,
suspensao.
Empreendimentos | Mudanga do Eroséo do solo | Disponibilidad Degradacédo das areas
mineréarios curso natural pelo e dos recursos ribeirinhas 6:1"-
do rio processamento hidricos
de minério
Navegacao Mudanga do Realinhamento | Disponibilidad | Alteracdo do pulso hidrico do
curso natural e Canalizacdo | e dosrecursos | ecossistema pantaneiro 1819
do rio pelo do rio hidricos

decorramento e
dragagem
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Quadro 6. Potenciais impactos cumulativos da Bacia do Alto Paraguai (concluséo).

Impacto Componente Potenciais impactos
decorrentes Fonte ambiental cumulativos na bacia
Atividade atividades geradora de valorado
desenvolvidas impacto
na bacia
Urbanizagéo, Degradagéo da Disponibilidade Contaminacgéo por metais
Mineracdo e uso | qualidade da dos recursos pesados em diferentes niveis
de agrotoxicos agua hidricos trépicos da bacia>?* 2,
Aproveitamento | Alteragéo do Modificagdo | Disponibilidade Alteracdo da magnitude e

s Hidrelétricos e fluxo de na morfologia dos recursos duracéo do fendbmeno
Agropecuaria materia e do rio a partir hidricos decoada” 222324
energia nos da
ambientes implantacdo
aquaticos do de
Pantanal aproveitament
0s
hidrelétricos e
também
através de
gueimadas
para
renovacao de
pastagens
Agropecuaria Invaséo de Mudanga do Biodiversidade Reducéo da biodiversidade e
espécies uso do solo dos servicos ecossistémicos no
exoticas pela Pantanal?%

substituicao
de pastagens

por novas
gramineas
Agropecuéria AlteracOes na Remocdo da | Biodiversidade Interferéncia no movimento
intensidade e cobertura sazonal de animais entre o
duracdo do vegetal e planalto e planicie?’?®
regime de erosdo do solo
inundagdes
Agropecudria | Homogeneiza¢ | Ocupacdo de | Biodiversidade | Diminuicdo de interacdo entre
do da areas espécies e comunidades
comunidade florestadas ecoldgicas e diminui¢do na
florestal para dispersdo de alimentos,
transformagao cobertura e locais de
em pastagens nidificacdo®®2°
Aproveitamento | Diminuicdo da Criacéo de Disponibilidade Reducéo da producéo
s Hidrelétricos | conectividade | barramentos dos recursos pesqueira®®?°
dos sistemas para hidricos

ecoldgicos que

instalacdo de

afetam a hidrelétricas
migragao
reprodutiva de
peixes
Agropecuéria Sedimentagdo | Remocdo da | Disponibilidade | Deslocamento de comunidades
dos canais cobertura dos recursos ribeirinhas em algumas regides
fluviais vegetal hidricos do Pantanal®"%®
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[1] MIRANDA et al., 2018; [2] WANTZEN et al., 2008; [3] FERREIRA et al., (1994); [4] TEWS et al., (2004); [5]
TOMAS et al., (2009); [6] EVANS et al., (2014); [7] FREITAS et al., (2005); [8] SOUZA et al., (2018); [9] ALHO,
(2008); [10] ALHO; SABINO, (2011); [11] ALHO; REIS, (2017); [12] WWF (2018); [13] CALHEIROS;
CASTRILON; BAMPI (2018); [14] JUNK, (2001);[15] CALHEIROS et al, (2009); [16] TUCCI (1999); [17] ALHO
(2011):[18] ANA, (2015); [19] ALHO; VIEIRA, (1997); [20] RICHTER et al., (2019); [21] TOMAS et al., (2019)
[22]; ZERLOTTI; SANTANA; CALHEIROS, (2011); [23] CALHEIROS; OLIVEIRA, PADOVANI,(2012); [24]
PIVETTA, (2020); [25] SANTOS et al., (2020); [26] FANTIN-CRUZ et al., (2015); [27] ROQUE et al., (2016); [28]
BERGIER et al., (2018);[29] SHULZ et al, (2019); [30] JUNK; CUNHA, (2005); [31] ASSINE et al., (2016);[32]
IDE et al., (2012). Fonte: Elaboracéo propria.

Dessa forma, conforme se verifica a partir do levantamento das caracteristicas da
BAP e seus potenciais impactos, biodiversidade e disponibilidade de recursos hidricos séo
componentes ambientais relevantes e foram escolhidos para serem trabalhados neste

processo como indicativo para avaliar os efeitos cumulativos.
8 CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES AMBIENTAIS DE INTERESSE

8.1 Biodiversidade

Com os processos erosivos e 0 aumento da sedimentagdo dos canais fluviais,
além da perda do habitat local desencadeados pela expansdo agropecuaria, considerou-se
a acumulacdo de impactos provenientes da altera¢do do sistema ecoldgico principalmente
por meio da degradacdo da vegetacdo decorrentes a diversas atividades realizadas na
bacia.

A partir da sua localizacédo fitogeogréafica, a vegetacdo da BAP é caracterizada
por quatro dominios diferentes: Floresta amazonica, a savana tropical do Cerrado, a
savana do Chaco e Mata Atlantica (POTT; POTT, 2004). Dentre estes biomas, o Cerrado
e 0 Pantanal s&o os que ocupam a maior parte da bacia, com 50% e 41% respectivamente,
além de em cerca 120 unidades de conservagdo, ocupando 7% do seu territdrio,
categorizadas como municipais, estaduais e federais, além de possuir 29 terras indigenas,
gue ocupam 2,3% da bacia, composta por 11 povos diferentes: Guato, Pareci, Bororo,
Umutina, Nambiquara, Bakairi, Chiquitano, Terena, Kadiwéu, Kiniknau e Guarani-

Kaiowa (ANA et al., 2018), conforme pode ser observado pela Figura 15.
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Figura 15. Unidades de conservacao e terras indigenas localizadas na BAP.
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A expansdo do agronegécio juntamente com o desenvolvimento de
infraestrutura, baixa protecdo legal e incentivos limitados, faz com que o Cerrado, um dos
principais biomas da bacia, esteja correndo grandes riscos ambientais. Apesar de sua
grande importancia na conservacao de espécies e provisdo de servicos ecossistémicos, o
Cerrado perde cerca de 1% ao ano sua cobertura vegetal nativa (STRASSBURG et al.,
2017).

Além do Cerrado, o Pantanal também vem sofrendo ameagas constantes
decorrentes da perda e degradacdo do seu habitat, causadas pela presséo do
desenvolvimento social e econdmico, desencadeada predominantemente pelo processo
agricola que ocorre tanto na area de planalto e cada vez mais esta acontecendo na prépria
planicie de inundacdo (SEIDL, 2000; GODOY et al., 2002; HARRIS et al.,2005; ALHO
etal., 2011; JUNK et al., 2006; EVANS et al., 2014).

Atividades agropecuarias na regido produzem a maior parte da receita liquida do
produto interno bruto dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Segundo o
relatério de Producdo Pecuéria Municipal (IBGE, 2017) a regido Centro-oeste é a mais

representativa em nivel nacional com 34,5% da producéo, sendo que o estado de Mato


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/gross-domestic-product
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Grosso € 0 estado que mais obtém cabecas de gado com 29,7 milhdes e o estado do Mato
Grosso do Sul ocupa a quarta posi¢do em destaque nacional, com 21,5 milhdes.

A pecuaria bovina de corte vem se desenvolvendo expressivamente na BAP,
estimulados por planos e programas de desenvolvimento, que apds estas implementacoes,
no inicio da década de 70, ocorreu a expansdo de fazendas de gado na regido,
principalmente no Pantanal, cuja producdo de gado aumentou expressivamente de
700.000 para 5 milhdes (ABREU et al., 2010; CHIARAVALLOTI; HOMEWOOQOD;
ERIKSON, 2017). Cabe destacar que dentre os anos de 1985 a 2020 houve um aumento
de 263% de areas de pastagens plantadas no bioma Pantanal, sendo que no ano de 2000
havia 1,8 Mha e em 2020 mais que dobrou este valor, para 2,35 Mha (MAPBIOMAS,
2021).

A partir da Figura 16 nota-se que nos ultimos quatro anos ocorreram oscilacdes
na producdo pecudria, havendo um aumento no ano de 2016 e posteriormente em 2018,
considerada como uma atividade econémica de maior representatividade no Pantanal
brasileiro, principalmente nas unidades hidrogréficas Negro/Miranda, Nabileque e
Taquari, destacando-se 0os municipios de Corumba-MS, Céaceres-MT, Aquidauana-MS e
Porto Murtinho-MS (MMA, 2006). Cunha et al., (2021) destacou que houve um aumento
das pastagens cultivadas no estado de Mato Grosso do Sul, entre os periodos de 1986 a
2007, havendo um crescimento do rebanho bovino de 16 para 22 milhdes de cabecas

(IBGE, 2019), enquanto areas de vegetacdo nativa foram convertidas em pastagens.

Figura 16. Aumento da pecuaria na BAP entre os anos de 2015 a 2018.
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Fonte: IBGE (2019).



78

Entretanto, apesar da pecuaria ser considerada uma atividade milenar que ocorre
ha 300 anos, principalmente na regido do Pantanal, existem inUmeras pressdes
econdmicas em relacdo as fazendas tradicionais localizadas predominantemente na regido
do Planalto para aumentar a producédo de carne bovina, onde 95% das terras na regiao do
Pantanal sdo compostas de propriedades privadas, que consequentemente afetam
drasticamente o ecossistema (JUNK; CUNHA, 2005; SOUZA et al., 2018; ALHO et al.,
2019). Assim, aspectos como intensificacdo das atividades agricolas e desenvolvimento
urbano influenciam no aumento do desmatamento (SEIDL; SILVA; MORAES, 2001),

conforme pode ser observado pela Figura 17.

Figura 17. Uso e ocupacdo do solo na Bacia do Alto Paraguai.
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Fonte: Elaboragao propria.

Atualmente, no ano de 2020, a BAP possui cerca de 40% de suas areas ocupadas
pelo uso agropecuario, considerando que 0 uso antrépico na bacia aumentou 65% entre
0s anos de 1985 a 2020 (MAPBIOMAS, 2021). Dessa forma, o desmatamento em larga
escala para conversdo em pastagens gera impactos na vida selvagem, de modo que 0s
impactos diretos influenciam na competicdo por interferéncia e os impactos indiretos

intervém com mudancas na estrutura da vegetacao.
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Ambos os fatores atuam na disponibilidade de alimentos, cobertura e locais de
nidificacdo e que acabam induzindo também no ciclo da agua local, especialmente na
regido da Nhecolandia, diminuindo a permeabilidade do solo e aumentando o transporte
de sedimentos (SOUZA et al., 2018; SHULZ et al, 2019).

N&o obstante, é importante ressaltar que a pecuaria afeta diretamente a fauna e
flora local, bem como as interac@es com espécies e comunidades ecoldgicas, fazendo com
que haja a homogeneizacdo da comunidade florestal, que influencia, por exemplo, no
processo de dispersdo de sementes e regeneracdo florestal realizada por vertebrados
frugivoros da regido. Além disso, esta atividade gera impactos em efeito cascata numa
escala local e regional, de modo que a dindmica do Pantanal seja afetada, principalmente
em regides onde tem aumentado a fragmentacéo do seu habitat natural (TOMAS et al.,
2009; EATON et al., 2017).

Ademais, nas areas de planicie ha uma predominancia por gramineas que sao
fortemente utilizadas para pastagem de gado, por outro lado, a pastagem nas areas de
planalto possui uma qualidade inferior, sendo substituidas por gramineas exoticas, como
Urochloa humidicola, radicans e Panicum repens que estéo se intensificando e invadindo
as areas Umidas e se tornando uma ameaca para a biodiversidade e servicos
ecossistémicos (SANTOS et al., 2020).

Como consequéncia do desmatamento das formacdes florestais em areas abertas
de pastagem, ha um aumento significativo dos impactos e degradacdes dos habitats
naturais remanescentes, tais como as areas de Cerrado Murundu, que sdo importantes pelo
fato de serem facilitadores de dispersao de espécies de fauna de habitats mais densos, cuja
sua remocdo completa pode levar a uma diminuicdo da diversidade bioldgica por
eliminacdo de gradientes e por simplificar a estrutura dos habitats naturais (TOMAS et
al., 2009).

O Pantanal também ¢ afetado por préticas agricolas intensivas derivadas das
regides de planalto (SHULZ et al, 2019), que também tem crescido exponencialmente na
bacia, abrangendo cerca de 7% do seu total (ANA, 2018). As culturas mais significativas
da regido séo soja, milho, algodéo, arroz (MMA, 2006), onde balangos anuais mostram
que o estado do Mato Grosso possui grande representatividade na producdo agricola
nacional (MAPA, 2019).

Com o fomento em melhorias na regido realizado nos anos 70, houve a
intensificacdo das atividades agropecuarias (SALLO et al., 2018), a partir da Figura 18

pode-se observar um crescimento expressivo da agricultura nos anos 90 até os dias atuais.
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Figura 18. Aumento da agricultura na regido da BAP.
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Cabe destacar que as florestas possuem fungdes ecoldgicas importantes para a
manutencdo do Pantanal, e regiGes como a sub-bacia do rio Sdo Lourengo, Alto Médio
Taquari e Alto Cuiaba sdo consideradas areas criticas em relacdo as atividades
agropecuérias e o desmatamento, tendo em vista que os solos nesta regido séo frageis e
suscetiveis a erosdo auxiliando no aumento da sedimentacdao (MMA, 2006; ANA, 2018).

A expansdo da agropecuaria cria impactos significativos na bacia,
principalmente no Pantanal, sendo que seus principais impactos séo caracterizados pela a
remocao da cobertura vegetal natural desencadeadas pelo desmatamento, queimadas e
desordenamento do uso do solo, cujo aspectos relacionados aos fatores climaticos do
regime hidrolégico e a falta de medidas de conservacao do solo acarretam o processo
erosivo, que influencia na aceleracdo do transporte de nutrientes e sedimentos em até
191% nos cursos d’agua a jusante, 0 que pode levar a mudancas significativas na dindmica
das inundacdes e nos servigos ecossistémicos (FERREIRA et al., 1994; WANTZEN et
al., 2008; BERGIER, 2013; ANA et al., 2004; GUERRA et al., 2020).

Com o passar dos anos, as taxas de transporte de sedimentos na BAP estdo
aumentando entre 0s rios pertencentes a bacia, como o caso dos rios S&o Lourenco,
Cuiaba, Alto Paraguai, Miranda, Alto Taquari, Coxim, Paraguaizinho e Bento Gomes
possuem altos valores de carga sélida (BERGIER, 2013; REZENDE-FILHO et al., 2015).
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Tais aspectos podem causar impactos socioambientais que influenciam na ciclagem de
nutrientes, fornecimento de habitat de peixes, bem como na navegacao pela mudanca do
curso do rio e no deslocamento de algumas comunidades na regido do Pantanal, onde as
avulsdes ja causaram inundacgdes permanentes de terra, afetando cerca de 180 fazendas e
casas, além de 1.000 familias na Bacia do Alto Taquari (ASSINE et al., 2016; IDE et al.,
2012; SCHULZ et al., 2019).

O processo de avulsdo é caracterizado pelo desvio do fluxo de um canal existente
para a planicie de inundacdo, resultando em um novo canal, conforme a formacao dos
leques aluviais que sustentam e renovam a biodiversidade em areas umidas (ALHO,
2005; THORP et al., 2010), reconfigurando a distribuicdo de micro e macro habitats
terrestres e aquaticos que aumentam a biodiversidade nas planicies de inundacéo
(BERGIER et al., 2018).

Por mais que seja um fendmeno natural, ele pode ser acelerado por uma
combinagédo de fatores, como chuvas intensas no verdo e o desmatamento causado pela
pecuaria e agricultura extensiva (ASSINE, 2005; BERGIER, 2013; ASSINE et al., 2016),
de modo, que influencie diretamente a vida da populacdo na regido da bacia, como 0s
eventos de avulsdo da “Boca Brava” entre os anos de 1890 e 1915 que aconteceu no lobo
do brago do rio Sdo Lourenco, “Z¢ da Costa” entre os anos de 1980 a 1990 deslocou a foz
do rio Taquari e alterou drasticamente as paisagens proximas, e outras avulsdes recentes
encontradas no megaleque do Taquari (ASSINE, 2005; ASSINE et al., 2014, 2016;
LOUZADA; BERGIER; ASSINE, 2020).

Dessa forma, o processo de avulséo flui de regides de terras mais altas (planalto)
para regides de terras mais baixas (planicie), principalmente sem considerar o ajuste da
capacidade de suporte, causando diversos problemas, destacando-se 0s processos
erosivos na regido do planalto e o transporte de grandes quantidades de sedimentos para
o leque aluvial do Taquari (ALHO, 2005; MERCANTE et al., 2007).

O megaleque do rio Taquari, considerado um dos maiores do mundo, vem
sofrendo grandes ameacas correspondentes a intensificagdo da erosdo causada pelas
atividades de pecudria e agricultura nas regides de planalto ao longo dos anos, acelerando
0 processo de avulsdo e afetando a vegetacdo das areas umidas, bem como a dindmica da
biodiversidade e do ecossistema (ASSINE, 2005), tendo como um dos principais
processos de avulséo da regido o arrombamento do Caronal (ANA, 2018), do qual mudou
seu curso em menos 30 anos e abandonou mais de 150 km de leito seco (MAPBIOMAS,
2021).
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As alteracdes na intensidade e duracdo do regime de inundagdes influenciam
diretamente na mudancga de paisagem, induzindo transi¢cdes entre as comunidades de
vegetacdo além de impactos diretos no movimento sazonal de animais entre o planalto e
a planicie (ROQUE et al., 2016). Assim, as avulsfes naturais ou provocadas pelos rios
afetam as comunidades do que vivem nas areas da planicie que possuem como atividade
rentavel praticas como turismo, pesca e a agropecuaria (BERGIER et al.,2018).

Além do desmatamento, as queimadas séo praticas comuns na BAP que ocorrem
anualmente nos periodos mais secos do ano, entre julho a novembro (CARDOSO et al.,
2003; TUCCI, 2004). Dentre os biomas brasileiros, o cerrado e pantanal sd&o mais
propensos as queimadas devido as suas caracteristicas estruturais de fitofisionomias e em
decorréncia a fatores climaticos ou pelo manejo inadequado de pastagens (PCBAP,
1997).

As queimadas e incéndios induzidos por humanos sdo grandes ameacas
ambientais para a regido, apresentando tensdes aos biomas que consequentemente afetam
a fauna e flora em diferentes escalas de tempo e intensidades (ANA, 2018; JUNK,
CUNHA, 2005).Considerado um instrumento de manejo agropecudrio para renovacgao de
pastagens, o fogo que geralmente se inicia nestas areas se alastram para areas abertas, que
devido a vegetacdo seca e 0 vento, se espalham muitas vezes por areas de savanas e
campos naturais (ALHO, 2005; HARRIS et al., 2005), Figura 19.

Figura 19. Cicatrizes do fogo na BAP.
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Cursos D'Agus Cerrado Pantanal Fonte: Mapbiomas Fogo - Colegédo 1 (2021);
I Ocorréncia Anual ANAJINDE (2021)

Fonte: Elaboragao propria.
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Os focos de incéndios florestais e queimadas apresentam relacdo direta com o
desmatamento do Cerrado (MMA, 2011), destruindo grandes &reas e acarretando perda
de habitats, biodiversidade e degradacdo dos recursos hidricos (ANA et al., 2004).
Entretanto, cabe destacar que a regido do Pantanal é a que apresenta maiores registros de
focos de incéndio, devido a longos periodos de secas e atividades econdmicas como
agricultura extensiva e plantio de grama para formacdo de pastagens (OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2020), cujos os danos causados estdo a perda de espécies nativas, mortes
de animais, mudancas nas propriedades do solo e eroséo (VIGANO et al., 2018a).

Segundo Mapbiomas (2021), em pelo menos 36 anos, a area queimada no
Pantanal correspondeu cerca de 86.403 km?, ou seja, 57,5% do bioma. Além disso, a &rea
média anual queimada é de cerca de 5,3% do bioma, correspondente a 8.053 km2/ano,
atingindo mais 93% da vegetacao nativa, como as areas de vegetacdo campestre e savana
as principais atingidas pelo fogo com mais de 75% de area queimada.

Vigano et al., (2018b) avaliaram os focos de incéndio mensais que ocorriam na
regido de Corumba entre os anos de 2005 a 2015, e os autores identificaram um aumento
significativo a partir de julho, agosto e setembro respectivamente, apresentando um
desvio padrdo com coeficiente de variacdo alto, indicando uma grande heterogeneidade
dos dados, devido ao fato de que no segundo semestre é considerado uma estacao seca, e
assim, ha o aumento consideravel dos focos de incéndio.

Entretanto, é sabido que o fogo pode atuar como filtro ecoldgico que possibilita
moldar as estruturas das comunidades vegetais, especialmente em sua regeneracéo, sendo
que o0 processo de queima pode estar associado as condi¢cBes meteoroldgicas e de
inflamabilidade da vegetacdo (SOUZA et al.,, 2019). Contudo, ainda ha poucas
informacdes sobre os efeitos e implicagdes em algumas vegetacdes, como exemplo as
areas Umidas do Pantanal, cujo seus impactos a longo prazo estdo diretamente associados
a distribuicdo e abundancia de varios organismos (JUNK; CUNHA, 2005; OLIVEIRA et
al., 2014).

Cabe ressaltar que o fogo aumenta a densidade de espécies herbaceas e diminui
ariqueza de espécies de arvores em areas onde os incéndios ocorrem com alta frequéncia,
podendo gerar mudangas permanentes na estrutura, composicdo e forma da vegetacao
(ARAUJO et al., 2013), onde a interagdo entre as condi¢des climéticas, o ciclo do carbono
e as atividades de uso da terra podem acabar potencializando o periodo de seca e 0s
incéndios frequentes (MORISETTE et al., 2005; SERRAO; SANTOS; LIMA, 2014).
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Oliveira et al., (2014), analisou que o regime de inundagéo e a ocorréncia de
incéndio no Pantanal interagem de maneira sinérgica, sobretudo, em relacdo a reducéo do
namero de caules em regeneragdo, composicao e distribuicdo das espécies. Toda mudanca
acarretada pelo manejo inadequado do solo, bem como por mudancgas climaticas, pode
resultar em mudancas no regime de incéndios, trazendo consequéncias para os padroes
de vegetacdo e funcbes do ecossistema, considerando que a cobertura do solo em areas
queimadas reduz expressivamente, levando cerca de quatro a seis meses para igualar-se a
area sem queima (CARDOSO; CRISPIM, 2002). Dessa forma, o efeito combinado de
inundacdo e incéndio muda completamente a estrutura da comunidade vegetal
(MANRIQUE-PINEDA et al., 2021).

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) no
ano de 2020 houve um aumento nos focos de incéndio no Pantanal, representados por
82%?*! em comparagéo aos anos anteriores, ja com o Cerrado também houve um aumento
nos focos de queimadas se comparado ao ano de 2017, apresentando 130%%2. Neste
sentido, apesar do ano de 2020, ser atipico, quase todos os territdrios indigenas e areas de
conservacdo foram queimadas, assim como muitas terras privadas, como exemplo o
Parque Estadual Encontro das Aguas, que foi devastado pelo fogo, sendo de extrema
importancia para conservacao de espécies, onde continha uma das maiores populacdes de
ongas-pintadas do mundo (LIBONATI et al., 2022).

Apesar do Pantanal ndo representar um alto percentual de focos de incéndio em
relacdo ao demais biomas, principalmente o Cerrado, deve-se levar em consideracdo sua

fragilidade e sua ndo adaptacao ao fogo, perturbando o ecossistema nativo, Figura 20.

11 Disponivel em: http://queimadas.dgi.inpe.br
12 Disponivel em: http://queimadas.dgi.inpe.br
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Figura 20. Focos de incéndio no Pantanal e Cerrado
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Deste modo, a supressédo e/ou intensidade dos focos de incéndio na regido podem
causar perdas a biodiversidade, principalmente relacionadas substituicdo de espécies
nativas e mudancas drésticas nos processos ecoldgicos (LEAL FILHO et al., 2021).
Freitas et al., (2005) considera que o transporte de emissdes de queimadas para regides
distante da fonte emissora e a deposi¢do seca e Umida durante esse transporte, podem
contribuir para alteracdes nos ciclos biogeoquimicos naturais e na dindmica de nutrientes
tanto das regides emissoras quanto das regides receptoras.

Neste sentido, a mudanca ou destruicdo da paisagem de areas Umidas e
complexas como o Pantanal, podem causar a perturbacdo dos processos biolégicos que
controlam e interagem com as espécies de fauna e flora (TEWS et al., 2004), cuja a
remoc¢do da cobertura vegetal também pode prejudicar na disposicdo de alimentos e
abrigos para animais silvestres e plantas epifitas (ALHO, 2005).

Tomas et al. (2021) relata que pelo menos 16,952 milhGes de vertebrados foram
mortos imediatamente pelos incéndios no Pantanal no ano de 2020, sendo que tais
incéndios podem ter afetado cerca 65 milhGes de vertebrados nativos e 4 bilhdes de
invertebrados, com base nas densidades de espécies conhecidas, considerando espécies
como, a onga-pintada ameacada de extingdo (Panthera onca), o tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), o cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus), a aguia
solitaria-coroada (Buteogallus coronatus) e a arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus)
(BERLINCK et al., 2021; TOMAS et al., 2021).


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/drastic-change
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No estado do Mato Grosso do Sul, por exemplo, h4& uma tendéncia de
crescimento positivo na ocorréncia de incéndio em seus principais nos biomas, como o
Cerrado e Pantanal, havendo a necessidade de estabelecer politicas publicas para mitigar
a ocorréncia de ondas de calor nestes biomas, principalmente no Pantanal (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2020).

Lembrando que os principais fatores determinantes para 0 aumento no nimero
de focos e a magnitude da &rea queimada, anos atuais, como 2019, 2020 e 2021, foram
causados pela a seca e sua influéncia nos pulsos de inundacgéo do Pantanal (JOHN et al.,
2021). Considerando que as mudancas climaticas vém se intensificando, atrelado as
gueimadas, onde o fogo vem alterando seu ciclo hidrolégico e diminuindo a ciclagem da
agua, que interferem diretamente no clima local e regional. Ainda como consequéncia,
das mudancas climaticas, através o prolongamento da estacdo seca com temperaturas
mais altas e da reducdo das chuvas contribui para temporadas de incéndios mais longas,
quentes e secas (MARENGO; ALVES; TORRES, 2016; LI; SONG; LIU, 2020).

Assim, a variabilidade hidroldgica torna-se um fator crucial para entender a
dindmica do fogo e do pulso de inundacéo, principalmente atrelados aos efeitos sinérgicos
encontrados em areas de vulnerabilidade florestadas do norte da regido, seja a partir da
disponibilidade = de  combustivel  (vegetacdo seca) ou em  condi¢les
meteoroldgicas/hidroldgicas (LIBONATI et al., 2022).

As projecdes de cenarios sob as mudancas climaticas indicam um aguecimento
significativo no Pantanal, uma vez que as mudancas projetadas tém mostrado uma
reducdo na duracdo da estacdo chuvosa até o final do século (MARENGO; ALVES;
TORRES, 2016; LLOPART; SIMOES REBOITA; PORFIRIO DA ROCHA, 2020;
GOMES et al., 2022). Dessa forma, Libonati et al. (2022) destaca através de seus
resultados que a tendéncia de temperatura no Pantanal desde 1980 é cerca quatro vezes
maior que o aquecimento global médio.

Como o estudo realizado no Lago Chacororé, localizado no municipio de Barao
de Melgaco do lado norte do Pantanal no estado de Mato Grosso, retrata mudangas no
sistema fluvial tanto no lago e como nas areas ribeirinhas de varzea e vegetacao de varzea,
(SILIO-CALZADA etal., 2017), assim como as dinamicas de avulsfes nos rios da regido,
que muitas vezes sdo respostas as mudancas climaticas (LOUZADA et al., 2021) e 0
estresse que estacdo seca causa em muitos géneros de florestas pluviais e sazonais no
Pantanal, podendo afetar o crescimento de algumas espécies arbdreas, composi¢do da
comunidade e talvez a diversidade de espécies (VOURLITIS et al., 2022).
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Assim sendo, estes estudos revelam uma perda progressiva da capacidade do
ecossistema de responder as oscilagfes climaticas como ocorria no passado, causando
alteragbes que influenciam diretamente os ciclos fisico-quimicos e bioldgicos do
ecossistema, podendo resultar na perda da biodiversidade, bem como na perda de servicos
ecossistémicos, intrinsecamente ligados ao pulso de inundacdo (LAZARO et al., 2020).

Neste contexto, fica evidente que a vegetacdo € um recurso fundamental para
conservagdo dos recursos hidricos, edaficos e faunisticos, influenciando nos aspectos
climaticos e sendo um indicador do estado de conservacdo do meio para algumas
especies. Na BAP, pode funcionar como barreira ecoldgica, enquanto para outras, como

um importante canal de dispersdo de fluxo génico (PCBAP, 1997).
8.2 Disponibilidade de recursos hidricos

A alteracdo na dindmica e nas condicGes hidroldgicas, perda dos habitats
aquaticos, além de concentracBes de substancias toxicas, foram considerados como
impactos cumulativos provenientes da disponibilidade dos recursos hidricos.

Um dos grandes riscos ecoldgicos existentes na regido da BAP estéd associado
aos empreendimentos hidrelétricos (WWF, 2018). No Brasil, as pequenas centrais
hidrelétricas (PCHSs) estdo se expandindo cada vez mais rapido, impulsionados por
politicas e incentivos econdmicos a producdo de energia renovavel (ATHAYDE et al.,
2019). No entanto, a construcdo destes empreendimentos ameaca a provisao de servicos
ecossistémicos, conectividade fluvial, conservacdo da biodiversidade e meios de
subsisténcia de comunidades indigenas (ATHAYDE et al., 2019).

A maior parcela de geracdo de energia na BAP é oriunda de aproveitamentos
hidrelétricos, explorado até o ano de 2020 por 07 usinas hidrelétricas (UHE), 29 pequenas
centrais hidrelétricas e 21 centrais geradoras hidrelétricas (CGH) que se encontram em
operacdo, além de cerca de 118 empreendimentos com potencial para entrar em operagédo

na bacia?, incluindo-se 9 PCHs que ja receberam autorizagdo para construcéo e outras

130 processo de implantagdo de um empreendimento hidrelétrico comeca pelo estudo do inventario e
verificagcdo de suas caracteristicas a partir da area/regido escolhida. O proponente devera apresentar o
Requerimento de Intencdo a Outorga de Autorizacdo (DRI-PCH), permitindo a elaboragdo do projeto
basico da PCH para posterior apresentacdo a ANEEL, incluindo um Sumario Executivo desse projeto. Ap6s
isso, é realizado o Despacho de Registro da adequabilidade do Sumério Executivo (DRS-PCH), que analisa
a compatibilidade do sumario executivo com os estudos de inventario e do uso do potencial hidraulico,

permitindo que a ANEEL solicite a Declaracao de Reserva de Disponibilidade Hidrica, e que o proponente
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79 PCHs, 28 CGHs e 2 UHE em fase de planejamento (SIGEL, 2020), que segundo 0s
dados realizados pelo Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Rio
Paraguai (PRH-Paraguai) o potencial hidrelétrico explorado da regido totaliza uma
capacidade instalada de 1,2 GW, conforme a Figura 21.

Figura 21. Empreendimentos hidrelétricos na BAP ano 2020
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A maior concentracdo de empreendimentos planejados para bacia é de pequeno
porte, como pequenas centrais hidrelétricas ou centrais geradoras de energia, localizadas

em sua grande maioria na regido norte da bacia devido ao seu maior potencial hidraulico

requeira o licenciamento ambiental ao 6rgdo competente. A exploracdo de centrais geradoras de energia
deveré ser realizado pelo Despacho de Requerimento de Outorga (DRO), que tem como finalidade permitir
gue o agente interessado solicite a informacao de acesso as concessionarias de distribuicao ou aoc Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS, possibilitando a solicitagdo de licencas e/ou autorizages aos 6rgaos
responsaveis pelo licenciamento ambiental e pela outorga de recursos hidricos e demais 6rgaos publicos
federais, estaduais, municipais ou do Distrito Federal. Assim, apds a publicacdo do DRO o proponente

poderd empreender as a¢es necessarias a implantacdo da central geradora, inclusive iniciar sua construcdo
(ANEEL, 2015; 2017).



89

(CALHEIRQOS; CASTRILON; BAMPI, 2018). Dentre os rios formadores da BAP, 0s rios
Jauru, Cabacal, Seputuba Cuiaba, Casca, S&o Lourenco e Correntes sdo 0s que
apresentam maior concentracdo de aproveitamentos hidrelétricos existentes e futuros,
provenientes de PCHs em fase de Despacho de Registro da adequabilidade do Sumario
Executivo (DRS-PCH) e CGHs com eixo inventariado.

As principais discussdes em relacdo a estes aproveitamentos hidrelétricos estdo
diretamente relacionadas aos possiveis impactos socioecondmicos que tal atividade vem
desenvolvendo, e que podem desencadear na bacia, principalmente pela regido do
Pantanal possuir grande sensibilidade a instalacdo e operacdo de empreendimentos de
aproveitamentos hidricos devido as suas caracteristicas geograficas e as suas
caracteristicas ambientais particulares (WWF, 2020).

Estes empreendimentos, por sua vez, operam em fio d’agua, sem
necessariamente formar um reservatorio. Contudo, as maiores preocupacdes estdo
direcionadas aos impactos ecoldgicos cumulativos de muitas barragens ao longo do
mesmo curso d’agua ou dentro da mesma bacia hidrografica, de modo que interfiram na
descarga de nutrientes e matéria em suspensao, afetando o ciclo de nutrientes dos corpos
d’agua (CALHEIROS et al., 2009; ALHO; SABINO, 2011; ZERLOTTI et al., 2011).
Caso acontega as implantagcOes destes empreendimentos mais 45 afluentes do rio Paraguai
terdo suas vazdes alteradas causando impactos no sistema hidroldgico e a biota aquéatica
(WWEF, 2018).

Cabe destacar, que os recursos hidricos da BAP possuem um sistema complexo
e dindmico, principalmente a regido que abrange o Pantanal (ALHO; SABINO, 2011).
Os rios da bacia hidrogréfica ao redor do Pantanal sdo essencialmente formados pela
erosdo das rochas subjacentes com vale, as chuvas que ocorrem nas areas mais altas
influenciam na formacéo de corregos e rios, fazendo com que pequenas formacdes de rios
fluem para um rio maior formando o caule principal para compor as redes de drenagem
tributaria, cujo seus afluentes sdo lentos quando se encontram com a planicie e tem
enseadas com area inundacdo adjacente, onde eles periodicamente transbordam seus
bancos que sdo moldados pelo terreno, velocidade da agua, niveis de oxigénio dissolvido,
cargas de nutrientes e tipo de leito do rio, ditando o ritmo da vida do Pantanal (ALHO,
2005; ALHO; SABINO, 2011; ASSINE et al., 2016).

A planicie de inundacéao trabalha como um bioprocessador, onde 0s nutrientes
inorganicos transportados do rio para a planicie sdo aproveitados por diferentes

comunidades durante as fases de seca e cheia para produzir matéria organica utilizada
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pelos ecossistemas aquaticos e terrestres, cujo os ciclos internos de matéria organica e
nutrientes entre estas fases resultam em sua acumulagdo na planicie capacitando-a para
funcionar em um nivel tréfico mais alto que o esperado, apenas pela entrada de nutrientes
pelas aguas do rio. Neste sentido, pode-se dizer que 0s processos biologicos e
biogeoquimicos no sistema rio/planicie de inundacdo sdo reconhecidos pelo conceito de
pulsos de inundacdo, considerando as trocas laterais entre o rio e suas planicies de
inundacao, bem como as trocas entre as fases de cheia e seca (JUNK, 2001).

Considerando que os fendmenos bioldgicos sdo regidos pelo pulso de inundacédo
e ao longo do percurso do Rio Paraguai e seus tributarios, os ecossistemas aquaticos sdo
inteiramente dependentes do regime de inundacdo que caminha lentamente do norte a sul
e de leste a oeste, influenciando na disponibilidade de nutrientes, qualidade da agua, teias
alimentares e dinamica populacional (HAMILTON; MCCLAIN, 2002; ALHO, 2005;
MATO GROSSO DO SUL, 2010; SCHULZ et al., 2019), obtendo como funcéo a
conexdo dos habitats de reproducdo e de crescimento para todas as espécies de peixes
(MATEUS; PENHA, 2018).

Alteracbes nesta dinamica hidrolégica interferem diretamente no regime de
inundacdes sazonais e interanuais de toda planicie pantaneira, afetando a prestacdo dos
principais servigos ecossistémicos essenciais para a biodiversidade local, com efeitos
diretos sobre a cadeia alimentar, reducéo de espécies e declinio de populagdes (HALL,;
JORDAAN; FRISK, 2011; CALHEIROS; CASTRILLON; BAMPI, 2018; MATEUS;
PENHA, 2018).

Alem disso, modifica¢Bes na hidrodindmica do Pantanal interferem na alteracéo
do fluxo de matéria e energia em seus ambientes aquaticos, possibilitando a alteracdo da
magnitude e duragdo do fendmeno “decoada”. Considerado um processo complexo que
sintetiza o funcionamento da planicie de inundacao, principalmente relacionado ao pulso
de inundacdo, sendo uma forma de estresse ao ambiente aquético, assim como fonte de
energia e nutrientes para ambientes aquaticos e terrestres (CALHEIROS; OLIVEIRA,
PADOVANI, 2012).

Dentre os efeitos deletérios da implantacdo destes aproveitamentos hidrelétricos,
as alteracbes no fluxo hidroldgico e no pulso de inundagdo sdo consideradas grandes
ameacas para regido, onde ja ha evidéncias em sua alteracdo em alguns rios pertencentes
a bacia, como o rio Manso, Casca, S&o Lourenco, Itiquira, Correntes, todos tributarios do
Rio Cuiaba uma das principais bacias hidrograficas da BAP/Pantanal (CALHEIROS;
CASTRILON; BAMP, 2018).
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N&o obstante, a margem direita do rio Paraguai, o rio Jauru conhecido por ser
um dos seus principais afluentes (SILVA et al., 2011), ja existem PCHs instaladas em
efeito cascata de montante a jusante, como caso da PCH Anténio Brennand, PCH
Ombreiras, PCH Jauru, PCH Salto, PCH Indiavai e PCH Figueiropolis causando dentre
outros impactos, alterac6es nas condicdes fisicas e quimicas da agua (SILVA etal., 2019).

As planicies de inundacéo sdo vulneraveis as alteracdes hidrologicas causadas
por barragens de grandes reservatorios de &gua, principalmente por que influenciam na
dindmica do seu regime hidrolégico, podendo causar impactos severos como perda e
fragmentacdo de habitats, perda de conectividade entre o rio e a planicie de inundacao,
invasdo de espécies exdticas, perda da biodiversidade e de servigos ecossistémicos,
afetando ndo somente a area do reservatorio, mas de montante a jusante (BERGIER,
2013; FANTIN-CRUZ et al., 2015).

Apesar da maioria dos aproveitamentos hidrelétricos previstos para a BAP serem
de pequeno porte, existem grandes ameacas ambientais decorrentes a operagdo e
implantacdo de usinas hidrelétricas na regido. Até o ano de 2020 a BAP possuia 7 UHEs
em operacdo, 1 com eixo inventariado e 1 plano basico aceito, estando localizadas e
planejadas nos rios Jauru, Juba, Itiquira, Manso, Casca, Correntes e Coxim, onde a
maioria destes rios ja vem apresentado significativas mudangas no pulso de inundagao.

A usina hidrelétrica localizada no rio Manso, por exemplo, causou alteraces no
regime hidrologico da bacia, com impactos diretos nas planicies aluviais a jusante, que
desencadeou efeitos ecoldgicos afetaram a dinamica do Pantanal como a flora e fauna,
que durante a fase baixa da agua, matou um grande numero de filhotes Talha-mar
(Rynchops niger), além de impactar pescadores e pecuaristas ao longo do rio Cuiab, no
interior do Pantanal (JUNK; CUNHA, 2005; WANTZEN et al., 2008; ZEILHOFER,;
MOURA, 2009).

Fantin-Cruz et al. (2015) avaliaram os efeitos hidrolégicos da operacédo da usina
hidrelétrica Ponte de Pedra (120 MW), localizada no rio Correntes, observando modestas
alteracOes tanto no numero de pardmetros quanto em sua magnitude, devido a pequena
capacidade de regulacdo do reservatério combinada com a forte sazonalidade no regime
de chuvas e escoamentos. Entretanto, & importante entender os impactos cumulativos no
desenvolvimento destes aproveitamentos hidrelétricos, além de compreender como estas
barragens podem ser melhor geridas (FANTIN-CRUZ et al., 2016).

E importante destacar que a biota aquatica é drasticamente afetada pelos

barramentos, pois ela necessita da conectividade dos sistemas ecoldgicos, afetando a
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migracdo reprodutiva de peixes a médio e longo prazo (WWF, 2018; CALHEIROS
2018). Welcomme e Halls (2001) destacam que existem algumas espécies de peixes que
possuem um ciclo reprodutivo sensivel aos padrdes de inundacdo, sendo drasticamente
impactadas pelas formacGes de barragens, dentre estes alguns com alto valor
socioeconémico, como o Pseudoplatystoma reticulatum “Cachara” e o “Pintado”
Pseudoplatystoma corruscans, entre outros (ALHO; REIS, 2017). Considerando que 0s
peixes sd0 um recurso importante, tanto ecologicamente quanto socialmente, e o Pantanal
abriga alta diversidade de espécies, devido a grande variedade de nichos reprodutivos e
alimentares, fazendo com que a pesca se torna um fator importante para populacéo local
(ALHO, 2008).

Assim sendo, nenhuma das usinas existentes na BAP possui sistemas de
passagem de peixes, dificultando o acesso de peixes tropicais aos locais de desova a
montante (RESENDE,2003;PELICICE; AGOSTINHO,2008), onde caso haja a
instalacdo de todas as usinas planejadas para a regido ha previsdo que dobre a
porcentagem de rios bloqueados para a migracéo de peixes na BAP, representando de 25-
32% dos rios bloqueados para a migracgdo, tendo as sub-bacias do Cuiaba e Taquari as
mais impactadas, possuindo 70% dos rios bloqueados (CAMPOS et al., 2020).

Neste sentido, desde o inicio dos estagios de crescimento das comunidades
aquaticas até seu desenvolvimento, dependem estritamente da qualidade da &gua, porque
sdo altamente dependentes de uma gua rica em oxigénio. No entanto, em muitas fazendas
localizadas nas areas de cabeceiras dos planaltos, circundantes ao Pantanal, encontra-se
0 uso de herbicidas e pesticidas aplicados em campos de cultivo que chegam as cabeceiras
dos rios que alimentam a planicie pantaneira (ALHO; REIS, 2017).

A cobertura vegetal do cerrado foi removida para fornecer espaco para culturas
alimentares, principalmente a soja, milho, arroz, tendo como consequéncia 0 USO
frequente e descontrolado de pesticidas e herbicidas, sendo dificil quantificacdo e
qualificag&o destes usos nas fronteiras do Pantanal (ALHO, 2005), causando progressiva
deterioracdo do ambiente natural, pois possuem um alto potencial de bioacumulagdo na
cadeia alimentar, afetando a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos, além de
representarem risco a saude humana (ALHO; LACHER; GONCALVES, 1988; ANA,
2018).

A literatura ja vinha apresentando indicios da concentracdo de agrotoxicos
derivados de insumos e subprodutos agricolas na regido, como no Macrozoneamento do

Estado do Mato Grosso do Sul (1989) que apontou que a microrregido do Alto Taquari e



93

0 municipio de Sao Gabriel D'Oeste/MS como areas de elevado consumo de agrotdxico.
Dores e Calheiros (2008) analisaram a concentracdo de agrotoxicos como Piretroide (-
cialotrina), Dieldrin e p,p’ DDE ¢ o p,p’ DDT no Rio Miranda, sendo que os trés ultimos
pesticidas citados foram detectados valores acima da legislacdo vigente. Ja Calheiros;
Ferracini e Queiroz (2010) analisaram a concentracdo de agrotoxicos nos principais rios
formadores do sistema BAP/Pantanal, e detectaram apenas a contaminagéo das aguas pelo
herbicida Atrazina em concentragdes abaixo dos padrdes estipulados pela legislagéo,
principalmente nos rios Coxim, Taquari, Negro e Miranda. Possavatz et al., (2014),
analisou os residuos de pesticidas em sedimento de fundo de rio na Bacia Hidrogréafica
do Rio Cuiabd, detectando pesticidas como clorpirif6s, endossulfam (sulfato), A-
cialotrina, malationa, metolacloro e permetrina em baixas concentragcdes, entretanto,
analisaram que alguns sedimentos ja se encontravam em areas do Pantanal, evidenciando
que a bacia tem alto potencial de transporte de pesticidas para o ambiente aquatico.
Rezende-Filho et al., (2015), detectou o aumento do SO 2 ao longo da bacia de S&o
Lourenco até a confluéncia com o rio Cuiabd, verificando que este aumento
provavelmente é de origem agricola, devendo ser monitorada ao longo dos anos. Contudo,
por mais que em alguns valores encontrados pela literatura ainda estejam abaixo dos
valores estipulados pela legislacdo, as contaminagdes a longo prazo podem ser sub-letais
e influenciar na qualidade das aguas e na biota aquatica do sistema BAP/Pantanal.

Apds sua aplicacdo, seu principal destino é o solo, podendo passar por varios
processos que podem levar ao transporte para fora do seu local de aplicacdo, alcancando
areas nao-alvo, como os cursos de agua. Na regido da BAP, cuja velocidade da agua é
reduzida devido ao baixo declive do terreno o transporte dos sedimentos pode,
eventualmente, ser contaminado por pesticidas e estabelecer-se para as terras baixas do
Pantanal (DORES, 2016), com a atividade agricola inadequada e 0 uso excessivo de
produtos quimicos podem levar uma deterioracdo progressiva dos ecossistemas terrestres
e aquaticos (IDE et al., 2012).

Nas areas de planalto as aplica¢des de fertilizantes e agrotdxicos contribuem para
a contaminacao de nitrogénio e potassio nos recursos hidricos, sem contar que 0s estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul consomem grandes quantidades de fertilizantes e
agrotoxicos, cuja a concentracdo de DDE e DDT ja foram encontradas nos rios Cuiaba e
Sdo Lourenco, além de concentracdo por metais pesados no rio Aquidauana (MMA,
2006), na regido da bacia do rio Miranda, como exemplo, os defensivos agricolas
Abamectina, Acefato e Glifosato sdo os mais utilizados (MATO GROSSO DO SUL,
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2015) além de concentracdes de Fosforo nas regides de do rio Miranda, Negro e Correntes
originarios de cargas difusas de origem agropecuaria das areas agricolas e rebanhos
animais (ANA, 2018).

Zeilhofer et al., (2016) notaram que as intensificacdes continuas do uso da terra,
como na agricultura, pecuaria e urbanizacdo, alteraram as condicdes originais da
qualidade da 4gua em termos de concentragGes médias de nutrientes e sua periodicidade.
Nas areas mais altas, como o planalto, os fertilizantes minerais sdo introduzidos
principalmente no inicio da estagcdo chuvosa, quando a lixiviacdo e o transporte aumentam
a variabilidade das concentracBes de nutrientes, ja no Pantanal os aumentos de
concentracdo estdo ligados ao transporte realizado pelo planalto, mas podem ser
atribuidos principalmente aos efeitos da planicie de inundagéo.

Além da contaminacdo por insumos agricolas, as degradac6es da dgua na bacia
resultam da poluicdo dos processos minerarios, efluentes industriais e esgotos domeésticos
dos municipios pertencentes a bacia. Dentre estas atividades, a mineracdo é de suma
importancia para economia da regido, ocorrendo principalmente as margens do Pantanal,
onde a mineracdo ndo regulamentada de ouro, bem como a extracdo de minério de ferro,
manganés e carbonato de célcio influenciam na contaminacdo dos habitats do Pantanal
(ALHO, 2005, 2011).

Segundo os dados Sistema de Informacbes Geograficas da Mineracdo
(SIGMINE-2020), havia uma alta concentracdo de empreendimentos minerarios na
regido da bacia que esta em fase de planejamento ou operacéo até o ano de 2020, existindo
cerca de 1.661 processos em fase de autorizacdo de pesquisa, 655 em fase requerimento
de lavra garimpeira e 564 de lavra garimpeira, além de mais de 1.169 processos que estéo
em fase de direito de requerer lavra, registro de extracdo, requerimento de lavra,

disponibilidade, licenciamento e concessdo de lavra 1* para extracdo de minério de ouro

14 A atividade de mineragdo abrange etapas a partir da autorizagdo de pesquisa, concessdo de lavra, registro
de licenca, registro de extracdo.Cabe o propomente verificar qual de regime se enquadra, tendo em vista
que existem diferentes tipos de regimes de aproveitamento dos recursos minerais, conforme o grau de
dificuldade do aproveitamento, a variedade de substancias minerais, o destino da produc&o obtida, além de
aspectos de carater social (e.g. (i) regime de autorizagdo e concessdo: previsto para aproveitamentos de
todas as substancias minerais; (ii) regime de licenciamento: previsto para aproveitamentos de substancias
de emprego imediato na construcdo civil, argila vermelha e calcario para corretivo de solos; (iii) regime de
permissdo de lavra garimpeira: aproveitamento de lavras garimpaveis com &rea maxima de 50 ha; (iv)

regime de extragdo: aplicado restritamente para aproveitamento de substancias de emprego imediato na
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e ferro, marmore, basalto, calcario, argila dentre outros. E importante ressaltar que as
minas de ferro e manganés de Corumbéa (MS) estdo entre as maiores da regido, além de
grandes e valiosos depositos de minério de ferro localizados cordilheira de Urucum séo
explorados atualmente (TOMAS et al., 2019), Figura 22.

Figura 22. Empreendimentos minerérios na BAP ano 2020.
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Segundo os dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos da Regido
Hidrogréfica do Paraguai (2018), estimou-se que cerca de 35% da demanda hidrica
correspondente da mineracdo € abastecida por mananciais superficiais e 65% por
mananciais subterraneos, onde 91% das demandas de mineracdo na bacia concentram-se
no estado de Mato Grosso do Sul na unidade de planejamento e gestdo (UPG) do Taquari

que esta localizado o polo minerosiderurgico de Corumba e Ladéario, na regido do norte

construcéo civil para uso exclusivo em obras publicas, sendo concedido a érgdos da administragdo pablica
direta ou autarquica da Unido, aos Estados e Municipios ou ao Distrito Federal. Assim, apds a aprovacao
do relatério de pesquisa, o proponente ira requerer o tipo de regime que se enquadra para outorga de uso
dos recursos minerarios fiscalizados pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), Disponivel em:

https://www.dnpm-pe.gov.br/Legisla/Guia/Guia_6.htm.
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da bacia, encontra-se a demanda hidrica no municipio de Nobres, inserido na UPG P-4
Alto Rio Cuiaba.

O processo de mineracgdo é responsavel pela degradagdo ambiental na regido da
bacia do Paraguai/Diamantino, causando alteracdes na qualidade da agua, incluindo
riscos de contaminacdo de mananciais utilizados para abastecimento humano e a erosao
e assoreamento dos cursos d’agua, além de efeitos da poeira sobre a flora (ALHO, 2011;
ANA, 2018). Estima-se a partir do mapeamento de uso e ocupacao do solo do Instituto
SOS Pantanal et al., (2015), no ano de 2014, as areas degradadas por mineracdo na BAP
totalizaram cerca de 7.300 hectares, deste modo, a degradacdo ambiental pela mineracéo
pode gerar problemas como a degradacdo das areas ribeirinhas devido a mudanca do curso
natural do rio pela exploracdo dos minérios (TUCCI, 1999).

N&o obstante, cabe destacar que em diferentes niveis troficos do Pantanal ja
foram encontradas altas concentracBes de mercurio (ALHO; VIEIRA, 1997), além de
arsénio dissolvido nas aguas alcalinas da Nhecolandia, que pode ser oriundo de atividades
de minerérias, industriais e agricolas (RICHTER et al., 2019), cujo os municipios de
Poxoréo-MT, Poconé-MT e Corumba-MS apresentam 0s maiores passivos ambientais da
regido (ANA, 2018). Sendo que a partir da década de 80, a expansdo da mineracao de
ouro nas planicies proximas a cidade de Poconé liberou altas quantidades de mercurio,
influenciando na degradacdo do habitat e na poluicdo das &guas, mas os depdsitos
superficiais de ouro estdo esgotados e as atividades de mineracdo cairam acentuadamente
nos ultimos anos (JUNK; CUNHA, 2005).

Entretanto, altos niveis de mercurio ja foram detectados nos rios pertencentes a
BAP, sendo que o Pantanal é extremamente vulneravel a entrada e acumulo de
contaminantes, prejudicando principalmente a fauna local, pois 0s contaminantes se
acumulam em peixes e outros animais da cadeia alimentar, como ja verificado em oncas-
pintadas e jacarés da regido (CALLIL; JUNK, 1999; MAY JUNIOR et al., 2018;
QUINTELA et al., 2020).

Além da contaminagdo das aguas da bacia por compostos quimicos oriundos da
mineracdo, a Embrapa Pantanal (CALHEIROS; OLIVEIRA, 2006) realizou um estudo
em 2004 para identificar poluentes quimicos nos principais tributarios do rio Paraguai,
identificando a entrada de nutrientes, como nitrogénio e fosforo que podem ser oriundos
de atividades agricolas como também pela contaminacéo de esgotos sanitarios, ou seja, 0

Pantanal estd sendo contaminado continua e gradativamente, cuja a contaminagdo por



97

metais pesados e compostos quimicos pode comprometer a biodiversidade aquatica e a
producdo pesqueira, devido a toxicidade destes compostos (ANA, 2015).

Outro fato importante a ser discutido em relagdo aos impactos ambientais na
qualidade e quantidade das aguas na bacia, sdo 0s projetos de navegacéo industrial, tendo
em vista que os projetos hidroviarios podem comprometer a qualidade das aguas ou o
regime hidraulico (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

A navegacdo na BAP acontece ao longo da Hidrovia do Paraguai, sendo parte
integrante da Hidrovia Paraguai-Parana, ligando cinco paises da América do Sul, como
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai. O trecho brasileiro divide-se em dois
tramos: o tramo Norte, entre CaceressMT e Corumbd/MS, e o Tramo Sul, entre
Corumba/MS e a fronteira com o Paraguai, na foz do rio Apa (ANA, 2018). Os trechos
de Céceres (MT) e Corumba (MS), possui restricdes de calado e necessidades de
dragagens anuais e de Corumbé a foz do Rio Apa ha condicdes adequadas de navegacédo
comercial durante cerca de 70% do ano; ja o Rio Cuiaba € navegavel desde sua foz no
Rio Paraguai até a cidade de Porto Jofre (MT), e deste ponto até Cuiaba, o rio perde
navegabilidade, devido a processos de assoreamento, decorrentes de urbanizacdo e
garimpos irregulares, que provocam a destruicdo das matas ciliares (ANA, 2015) tendo
como principais portos na regido de Caceres, Porto Murtinho, Corumba e Ladario®,
Figura 23.

15 Ministério de Infraestrutura Transporte Hidroviario e de Portos. DisponivelFigura 19. Aumento da
pecudria na BAP entre os anos de 2015 a 2018.: http://transportes.gov.br/bit/63-bit/5124-
bitpublic.html#maphidro
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Figura 23. Localizacdo dos trechos hidroviarios e portos na BAP ano de 2020.
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A hidrovia Paraguai-Parana foi viabilizada pela obra prioritaria no PAC 2 para
o transporte embarcacdes de grande porte, no entanto, em condi¢Ges naturais o rio
Paraguai é navegavel por este tipo de embarcacdo apenas no periodo das cheias.
Assegurar a navegabilidade anual da hidrovia pressupde na realizacdo de obras nos canais
e regularizacdo das vazOes, gerando impactos ambientais especialmente na regido
localizada o tramo Norte (IRIGARAY et al., 2017).

A hidrovia possui grande importancia econdémica na integracdo do Mercado
Comum do Sul (MERCOSUL) com a regido centro-oeste brasileira, pois ela permite a
ligacdo fluvial entre os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul com paises da
Bacia do Prata, sendo uma das Unicas hidrovias brasileiras que tem acesso direto ao mar.
A potencialidade da hidrovia na integracdo em ambito nacional é elevada, cuja as
principais cargas do trecho brasileiro s&o minério de ferro e de manganés, soja, farelos e
outros produtos agricolas produzidos em Mato Grosso e, no Mato Grosso do Sul o
transporte de combustivel, fazendo com que o trecho Corumba-Caceres seja de suma
importancia (MMA, 2006; ANTAQ, 2013).

As bacias dos rios Cuiaba, Paraguai, Taquari, Negro e Miranda formam o

sistema hidroviario Paraguai que esta inserido nos limites do Pantanal (DNIT, 2018), no
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qual varios pontos da bacia estdo sendo dragados e derrocados para possibilitar o
funcionamento e manutencao correta do transporte fluvial ao longo da hidrovia Paraguai-
Parana (ASSINE; SILVA, 2009).

O processo de dragagem associado ao aumento do fluxo do rio, erosdo e o
transporte fluvial de materiais perigosos, como produtos de mineracdo e combustivel,
influenciam diretamente a quantidade e qualidade das &guas e no ecossistema da planicie
(HAMILTON, 1999; GOTTGENS et al., 2001), gerando impactos associados
deterioracdo da qualidade da agua, alteraces nos padrdes das cadeias troficas, perdas de
diversidade e produtividade de peixes e alteracbes na abundancia e mobilidade da
vegetacdo flutuante, além do aumento da pressdo sobre os recursos naturais (BORGES;
CHAUDHRY; FERREIRA FILHO, 2000).

O Pantanal possui um papel importante na navegabilidade da Hidrovia Parana-
Paraguai, exercendo a fun¢do de “esponja de dgua” devido seus picos de estiagem e
cheias, que possibilitam a reducédo da estacdo da seca ao longo do sistema fluvial e previne
inundacdes catastroficas no médio e baixo Parana (ZUGAIB, 2007).

Dentre os grandes projetos de infraestrutura destinados para a bacia, o
melhoramento do processo hidroviario torna-se uma das grandes preocupacdes da regiao,
apesar de ser considerado importante no ponto de vista geopolitico e geoecondmico,
causara intervencdes extensivas como retificacdo do canal, dragagem, derrocamento e
remocdo de rochas, no qual foram planejados criar mais de 3.400 km de trechos
navegaveis pelo rio Paraguai, capaz de acomodar grandes embarcacdes e comboios de
barcacas, cuja maioria dessas intervencdes irreversiveis ocorrera ao longo dos 1.270 km
de rios que atravessam o Pantanal (TOMAS et al., 2019).

Apesar do desenvolvimento econémico que o melhoramento e expansao
hidroviaria traria para exportacdo de soja para 0s mercados mundiais, 0S impactos
socioambientais seriam irreversiveis para 0s pantaneiros nas zonas baixas a jusante da
bacia, assim, a populacdo da bacia do Alto Paraguai estd dividida em relacdo a
conveniéncia do projeto com a maioria se opondo por questdes ambientais (SCHULZ;
MARTIN-ORTEGA,; GLENK, 2018; SCHULZ et al., 2019). Sem contar com a nova rota
de exportacdo entre a hidrovia Paraguai e rodovia Bioceénica (Brasil-Chile) atraveés do
municipio de Porto Murtinho, executando novos terminais portuarios para abrir caminho
aos portos do Chile via rodovia/hidrovia (MATO GROSSO DO SUL, 2019).
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A condicdo atual da BAP foi analisada por uma série de indicadores que

individualmente descrevem seu o status, e como 0s impactos estdo conectados e

influenciam em sua conservacao, Quadro 7. Tais indicadores foram estabelecidos a partir

das relacGes entre os elementos de pressdo que atuam sobre os componentes ambientais

na bacia, os elementos que definem o estado do ambiente na BAP, e indicadores da

resposta oferecida a interacdo entre os anteriores, notadamente na forma de impactos

ambientais.

Quadro 7. Indicadores da BAP (continua).

Indicadores de Indicadores de Estado Indicadores de Resposta
Pressao
Tema: Presenca de processos e Sedimentacdo na BAP, principalmente na
Uso e ocupacdo do | erosivos associados ao solo Bacia do Taquari.
solo com alto potencial erosivo. | eMudanca no habitat natural que afetam a
Além do alto poder de fauna e flora;
sedimentagao. « Perda da conectividade ecoldgica;
Extensas areas de vegetacao | o Aumento dos focos de incéndios na bacia;
natural, foram substituidas | Mudancas climaticas.
por pastagem principalmente
nas regides de Planalto.
Assoreamento de rios e areas
umidas.
Diminuicdo e fragmentacéo
de habitats
Diminuicdo da diversidade
biol6gica Cerrado/Pantanal;
Tema: Diminuig&o dos volumes de | e Aumento dos focos de incéndios na bacia;
Mudangas chuva; e Desmatamento;
climaticas Degradacéo do Cerradoe | ¢ Implantagéo de empreendimentos
Amazonia; hidrelétricos;
Desertificagao do solo; « Perda da biodiversidade local.
Eventos interanuais extremos
de enchentes e secas.
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Indicadores de

Indicadores de Estado

Indicadores de Resposta

Pressdo
Tema: Extensas areas de vegetacdo | e Contaminacdo do ambiente por metais
Qualidade e natural no Planalto foram pesados afetando animais de topo de cadeia;
quantidades das substituidas por pastagem e | eContaminacdo das &guas e terras por
aguas ~ agricultura. pesticidas e fertilizantes;
Areas de mineragao nas e Alteracdo e impacto no pulso de inundagéo
regides de planalto; através de PCHs;

Tracos de pesticidas de
plantacdes de soja nos rios
pertencente a BAP.

Diminuig&o do fluxo natural
da agua dos rios;
Perturbacéo na reproducéo de
peixes na regido da BAP

Fonte: Elaboragéo propria.

I. Indicador uso e ocupacéo do solo

As mudancas no uso do solo tém gerado impactos constantes sobre 0s processos
hidroldgicos, afetando os balancos de energia, dgua e o pulso de inundacdo no Pantanal
brasileiro (HARRIS et al., 2005; GOULDEN; LITVAK; MILLER, 2007). Dessa forma,
Miranda et al., (2018) destacam que ja ha transformacdes da vegetacdo densa para areas
de pastagem cultivada, além de alteracdes no ambiente natural do Pantanal, sendo que no
ano de 2017, foram encontrados 392.145,71 hectares de reserva legal com uso do solo em
atividades antropicas, predominantemente nas regides hidrograficas do Alto Paraguai e
Alto Paraguai Superior, assim como nas bordas da planicie pantaneira, apresentando
também altos indices de desmatamento em algumas unidades de conservacdo situadas na
regido de planalto (MMA et al., 2008; WWF, et al., 2017; ANA, 2018).

O Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Paraguai (2018) que
destaca que o desmatamento no planalto é apontado como uma das principais causas da
poluicéo dos rios do Pantanal, sendo que as alteragcbes no uso da terra, principalmente
para a implantacdo de atividades agropecuérias e aumento de pastagens sao os fatores
predominantes deste problema. Assim, sem a gestdo adequada do desmatamento fica
dificil uma politica eficaz de protecdo das atividades econdmicas e do ambiente

pantaneiro, tendo em vista que a agua é o0 recurso mais importante deste bioma, sem sua
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conservacao, o0 crescimento econémico estard impossibilitado, pois depende do controle
do desmatamento e da recomposicdo das &reas degradadas nas regides que formam os
rios (KLABIN; DIAS, 2018).

Apesar de boa parte do processo de sedimentacdo ocorra de maneira natural,
atividades ligadas ao uso e ocupacdo do solo e 0 ao seu perfil de manejo interferem no
aproveitamento quantitativo e qualitativo dos cursos d’agua, conduzindo ao seu
assoreamento. A partir dos dados de sedimentacdo da ANEEL (2021) permitiu identificar

as areas com maior potencial de producédo de sedimentos (Figura 24).

Figura 24. Iindice de sedimentacio na BAP
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A partir da Figura 24, pode-se observar que a regido de planalto é considerada a
que contém o maior potencial de erosdo, destacando as regides do alto Sdo Lourenco e
alto e médio Taquari como extremamente criticas, com 0s maiores valores de producdo
de sedimento na BAP, na ordem de 4,2 a 10,9 milhdes de toneladas por ano,
respectivamente (ANA, 2018).

A Embrapa (2003) considera que a bacia do Alto Taquari ¢ uma das regides com
maiores potenciais erosivos e de transporte d'e sedimentos da BAP, abrangendo uma area

de aproximadamente 65.023 km? dentro da bacia do Alto Paraguai, sendo subdividida em
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trés compartimentos denominados Alto, Médio e Baixo Taquari que se comportam de
acordo como o rio se apresenta ao longo do percurso em direcdo ao Rio Paraguai
(GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2005). Cabe ressaltar que além da regido de
planalto, o Baixo Taquari corresponde a uma grande por¢do da planicie pantaneira, que
vem sendo gravemente assoreada e revela-se como um dos maiores impactos ambientais
e socioecondmicos do Pantanal (ANA; GEF; PNUMA,; OEA, 2004).

Assim sendo, € importante destacar que os solos e a topografia da regido estdo
sujeitos a erosao, possuindo uma area de terras altas e uma planicie plana com encostas
rasas, as aguas fluem do planalto em direcdo a planicie, onde milhGes de toneladas
sedimentos sdo depositados naturalmente nas areas baixas, formando um dos maiores
leques aluviais do mundo, o mega leque Taquari cobrindo cerca de 50.000 km?
(GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2005).

A bacia do Rio Taquari indica fortes processos erosivos, que vado desde erosao
laminar a enormes erosdes de ravina que formam canions. As formagdes destes processos
erosivos séo derivadas de processos naturais, assim como o uso desordenado do solo que
tem provocado o aumento da sua magnitude (CALHEIROS, OLIVEIRA; PADOVANI,
2012).

Dessa forma, o PCBAP (1997) estimou para a bacia em torno de 315,6 ton/ha x
ano a perda de solo potencial média na regido, que de acordo com a FAO, PNUMA,
UNESCO (1980) perdas de solo superiores a 200 t ha™* ano™! s&o consideradas muito altas.
O valor médio da perda de solo potencial no Alto Taquari, estimado em 555,6 toneladas
por hectare por ano, é considerado alto (> 200 t ha ano™). grau de erosio ligeiro (< 10 t
ha ano™) ocorre em apenas 0,3% da BAT. Em 31,3% da Bacia, o grau de erosdo é
moderado (10 a 50 t ha* ano™?), em 24,1% é alto (50 & 200 t ha* ano™®) e em 44,3% ¢
muito alto (> 200 t ha® anol) (ANA; GEF; PNUMA; OEA, 2004), levando em
consideracdo que as condicOes solos sdo carecidas de cobertura vegetal e com poucas
préaticas conservacionistas (GALDINO et al., 2004).

O rio Taquari € uma das redes de drenagem mais importantes dentro da bacia do
Rio Taquari, que nasce a 900 metros de altitude e percorre 300 km do planalto da Bacia
Sedimentar do Parand, até chegar a entrada da planicie do Pantanal, em Coxim, que
apresenta altitude proxima de 200 metros. Durante este processo quando percorre a
planicie do Pantanal, da ordem de 10 vezes, provoca um "efeito de decantacdo™ no
material transportado, possuindo em média o ingresso da ordem de 3.8 milhdes de

toneladas/ano de sedimentos, transportados pelo Rio Taquari, na sua entrada na planicie
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do Pantanal e valores insignificantes na sua foz, junto ao Rio Paraguai (CREPANI;
SANTOS, 1995). Como exemplo, entre os anos de 1977/1982 a descarga sélida total do
rio Taquari, em Coxim era de 20.224 t dia™’ e apds 12 anos, entre 1994/1995 o PCBAP
estimou essa descarga em 29.243 t dia™* possuindo um aumento de 44,6% de sedimentos
entre os dois periodos citados.

Cabe destacar que a sedimentacdo é um fator de risco para 0s corpos hidricos,
cujo assoreamento pode causar problemas de navegacgéo, enchentes, danificar o leito dos
rios e aumentar a carga de detritos organicos nas aguas, aumentando processo de
decomposicédo (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2019), como exemplo a diminui¢cdo de 90% da
populagéo de peixes no rio Taquari, decorrentes as condigdes ambientais e 0s impactos
que acontecem na regido (JONGMAN; PADOVANI, 2006; MAKASKE et al., 2012).

Neste sentido, pode-se considerar que a sedimentagédo dos canais fluviais € um dos
impactos mais graves resultantes das atividades agropecudrias nao sustentaveis fora do
Pantanal (TOMAS et al., 2019), onde qualquer alteracdo no pulso de inundacdo a longo
prazo resultard em mudancas ecoldgicas que irdo afetar diretamente a area da bacia, bem
como a vida da populacéo local (JUNK; CUNHA, 2005).

Il. Indicador mudancas climaticas

As mudancas climéaticas sdo um grande problema para a humanidade, pois,
podem alterar drasticamente o cenario climatico atual, afetando varios biomas, inclusive
o Pantanal (DE OLIVEIRA APARECIDO et al., 2021). O Pantanal por ser considerado
uma das maiores planicies alagaveis do mundo, varias regides da BAP/Pantanal ficam
submersos de 4 a 8 meses cada ano por uma lamina d’agua a partir de 2 cm que é
alimentada por grandes rios formadores nas areas de planalto na bacia, funcionando como
um grande reservatorio que causa a defasagem de até 5 meses entre as entradas e saidas
de 4gua (MARENGO; ALVES; TORRES, 2016; MARENGO; OLIVEIRA; ALVES,
2016), apesar disso, as mudancas climaticas estdo levando a mudancas hidricas na regiao.

O clima atual da BAP ¢é caracterizado por um padréo de sazonalidade marcante,
onde durante a estagdo seca, de maio a outubro, ndo sdo incomuns periodos de seca de
mais de cem dias sem chuva e a maior parte da estacdo chuvosa ocorre entre janeiro,
fevereiro e marco, quando as chuvas fortes séo frequentes (IORIS; IRIGARAY;
GIRARD, 2014). A precipitagdo média anual do Pantanal é de 1.400 mm, variando entre
800 e 1.600 mm, sendo que em alguns anos, pode chegar a 2.000 mm (NORONHA
MARCUZZO; ROCHA; MELO, 2011; MARENGO et al., 2021; MARENGO; ALVES;
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TORRES, 2016), onde a mudanga no clima da regido ja € discutida por pesquisadores
desde a década de 1970.

Marengo et al (2021) desenvolveram uma analise temporal sobre o regime
hidrolégico da BAP, através dos niveis do rio Ladario, com um nivel médio anual de 273
cm (1900-2020), variando de 145 cm em novembro a 405 cm em junho. Os autores
registraram que sob 0s niveis de maximo absoluto diério, os cinco eventos com niveis
acima de 600 cm foram registrados em abril de 1988 (664 cm), maio de 1905 (662 cm),
abril de 1995 (656 cm), abril de 1982 (652 cm) e abril de 1913 (639 c¢cm), além de
reportarem que nos anos de 2011, 2014 e 2018 foi decretado estado de emergéncia em
Corumbé devido as enchentes. Ja os niveis mais baixos foram detectados em setembro de
1964 (-61 cm), setembro de 1971 (-57 cm), outubro de 1967 (-53 cm), setembro de 1969
(-53 cm) e outubro 1910 (-48 cm), sendo que os anos que obtiveram valores inferiores
1962 a 1973, todos os 12 anos tinham niveis de 100 cm e abaixo. Contudo, desde 2019
h& uma seca prolongada, cujo valor de nivel minimo mais recente foi de -32 cm em
outubro de 2020, considerado o nivel mais baixo em 49 anos.

Segundo os dados da Marinha do Brasil (2022) houve uma queda no nivel de
agua do rio Paraguai em Ladario entre os anos de 2020 com 203 cm e 2021 com 150 cm
(405 cm média) no més de junho, més que costuma marcar o pico do rio (MARENGO et
al., 2021). Além disso, dados do Mapbiomas (2021) indicam que a regido da BAP,
principalmente os campos alagados do Pantanal diminuiram drasticamente nos ultimos
anos, com uma reducdo de 1.3 Mha de superficie de agua entre 1989 a 2020, cuja a
primeira grande cheia (1988/1989) era considerado 5,8 Mha de area alagada (agua e
campo alagado) a tltima grande cheia em 2018 obteve uma area alagada de 4,1 Mha tendo

29% de area alagada no Pantanal, Figura 25.
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Figura 25. Analise temporal do campo alagado no Pantanal.
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Ja Léazaro et al. (2020), notaram que na regido localizada no Pantanal Norte o
numero de eventos de precipitacdo aumentou razoavelmente nos ultimos 42 anos, bem
como a perda de massa de agua na paisagem ao longo dos Ultimos 10 anos
especificamente na época da seca, possuindo hoje 13% mais dias sem chuva do que na
década de 60, e uma massa d'agua 16% menor durante o periodo de seca considerando 0s
ultimos 10 anos.

Por estar conectado a grandes bacias hidrograficas, as areas Umidas como o
Pantanal tem uma maior resiliéncia as mudancas hidroldgicas, mas, com o aumento de
eventos extremos de cheias e secas induzirdo variacGes na ocorréncia, estrutura, padrao,
processo e funcdo das zonas Umidas, modificando a temperatura, hidrologia, ciclos
biogeoquimicos, evapotranspiracdo e mudanca na distribui¢do das espécies, alterando as
estruturas das comunidades e as interacGes das mesmas (JUNK et al., 2013).

Como exemplo, na BAP/Pantanal plantas e animais silvestres séo afetados pela
mortalidade de arvores na mata ciliar ap6s enchentes extremas, com consequente
modificacdo do habitat destes animais. Ademais, atividades humanas também sdo
prejudicadas, uma vez que a pecuaria e 0 ecoturismo sdo economicamente importantes na
regido, e quando ocorrem estacfes com inundacfes ou secas incomuns, &reas com

assentamentos humanos séo impactados (ALHO; SILVA, 2012).
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Il. Indicador qualidade e quantidade das aguas

A BAP abriga um dos maiores hotspots de biodiversidade do planeta, o Pantanal,
e a qualidade e quantidade da &gua sdo itens importantes para sua manutencdo. No
entanto, estes aspectos estdo sob a ameaca crescente a partir dos efeitos de contaminantes
derivados de atividades antrépicas, como mineracdo, pecudria e agricultora, além de
empreendimentos hidrelétricos que colocam em risco a biota e 0s ecossistemas
(MAGALHAES et al., 2016; QUINTELA et al., 2020).

As contaminagfes dos mananciais da bacia sao principalmente por elementos
como Pb e Cr presentes no curso superior da bacia e transportados para o trecho inferior
e, assim, acabam afetando todo o curso do rio, causando consequéncias negativas para a
vida aquética e terrestre (RIVEROS et al., 2021). Dessa forma, atividades de mineragao
tém criado grandes problemas ambientais, incluindo contaminacdo de agua e solo com
mercurio, sedimentacdo de rios e mudancas nas margens de rios e lagos (CAVALCANTI
etal., 2012).

H& muito tempo a literatura vem reportando o0s impactos ambientais
significativos gerado pelo mercirio em uma variedade de ecossistemas, inclusive em
areas Umidas como o Pantanal brasileiro (HYLANDER et al., 1994, 20004, b; CALLIL;
JUNK 2001; LACERDA; FITZGERALD 2001; LEADY; GOTTGENS 2001;
FONSECA; MALM; WALDEMARIN, 2005; VIEIRA et al, 2011; ALHO; SABINO
2012; LAZARO et al., 2015; SORESINI et al., 2020), sendo determinado em espécies de
moluscos (VIEIRA; ALHO; FERREIRA, 1995), peixes (ALHO; VIEIRA,
1997 ; HYLANDER et al., 2000b; KUNO, 2003 ), aves ( ALHO; VIEIRA, 1997 ), jacaré
-Caiman yacare- (VIEIRA et al., 2011), ariranha - Pteronura brasiliensis -
(FONSECA; MALM; WALDEMARIN, 2005) e a onca pintada - Panthera onca -
( MAY-JUNIOR et al., 2018), este tltimo apresentou a maior concentracdo de mercurio
do mundo ja encontrada em um individuo da vida selvagem ( MAY-JUNIOR et al.,
2018).

Dentre os animais topo de cadeia analisados estdo a onga-pintada, que ocupa
apenas 47% do seu territorio do Pantanal, possuindo uma populacdo estimada em menos
de 1.000 individuos que se encontra vulneravel ao risco de extin¢do nesta regido
(MORATO et al., 2013). Ainda assim, é importante ressaltar que a onca-pintada é
reconhecida como uma espeécie sentinela, que possui funcdes vitais correlacionadas a

fatores ambientais, Gteis para detectar mudancgas provocadas por atividades humanas,
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permitindo avaliacdes da integridade do ecossistema (MAY-JUNIOR et al., 2014) e como
predadores de ponta, este felino corre o risco de acumular altas concentragdes de
poluentes que sdo biomagnificados na cadeia alimentar (MAY-JUNIOR et al., 2018).

O Projeto Ongafari (2019)%, por exemplo, verificou que as ongas monitoradas
na regido de Porto Jofre e Poconé apresentam 40 vezes mais a concentracdo de mercurio
no sangue do que as monitoradas no estado de Mato Grosso do Sul. JA MAY-JUNIOR et
al., (2018) destacam que no Pantanal brasileiro, as oncas podem possuir niveis mais
elevados de bioacumulacdo e biomagnificacdo de mercurio como resultado de extensas
atividades de mineracdo de ouro, considerando principalmente as propriedades toxicas
deste elemento e seu uso generalizado nas areas de mineracdo de ouro a montante na
planicie de inundacdo do Pantanal.

Os autores afirmam, ainda, que os niveis de mercurio sdo significativamente
mais elevados em oncas que residem na regido mais proxima as operagdes de mineracao
de ouro, em comparacdo com os individuos residentes no local mais distante desta
influéncia. Outro fator que estd prejudicando o habitat deste animal sdo as praticas de
pecudria intensiva e os recentes incéndios florestais, levando em consideracdo que se 0s
incéndios florestais se tornarem cada vez mais frequentes, iSso representaria uma seria
ameaca para as ongas e muitas outras populagdes de animais selvagens (TORTATO et
al., 2021).

Além das oncas, animais de topo de cadeia como os Jacarés (Caiman yacare)
considerados como indicador bioldgico de contaminacdo ambiental por mercurio, foram
encontradas concentracdes de elementos potencialmente toxicos ndo essenciais, arsénio
(As), chumbo (Pb) e cddmio (Cd) nas areas de planalto e planicie, possuindo altas
concentracdes em algumas regifes no Pantanal Norte (QUINTELA et al., 2020). Ja Vieira
et al., (2011) analisou a concentracdo de mercurio (Hg) e metilmercdrio (CH 3 Hg +) no
musculo da cauda de C. yacare de areas prdximas aos locais amostrados no presente
estudo no Pantanal norte e sul, e encontrou concentragdes mais altas em amostras de
Pantanal Norte (VIEIRA et al., 2011)

Ainda, foram verificadas contaminagdes por Arsénio (As) na regido da
Nhecolandia, possuindo valores acima do esperado (3 mg/L), sendo que este elemento

estd principalmente na forma de arsenato e aumenta com o processo de evaporagdo

16 Informacdo fornecida pelo projeto OngaFari durante o video “No encalco das ongas do Pantanal”, 2014.
Disponivel:< https://www.youtube.com/watch?v=YxUwVOttyq0> Acesso em 25 de dezembro de 2021.
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estimado a partir das concentracdes de ions sodio (RICHTER et al., 2019). Barbiéro et
al., (2007), por exemplo, identificaram concentra¢fes de Arsénio em aguas subterraneas
a lagos alcalinos da Nhecoléndia que variaram de 0,11 pg/l a 3,68 mg/l, um valor 368
vezes maior do que as diretrizes da Organizacdo Mundial da Satude (OMS) para agua
potavel.

Ademais, peixes como Curimbatd (Prochilodus lineatus), Piau-trés-pintas
(Leporinus friderici), Piranhas (Serrasalmus spp.), Bagres (Pseudoplatystoma
coruscans), Pintado (Pseudoplatystoma corruscans), Cachara (Pseudoplatystoma
fasciatum), Piranha vermelha (Pygocentrus nattereri Kner, 1858) apresentaram
concentragdes de Cr, Ni, Pb, Hg muitas vezes maiores que o permitido pela Organizacédo
Mundial da Satude (OMS) (BUCK et al., 2019; DE ALMEIDA FERREIRA et al., 2017;
HYLANDER et al., 2000; RIVEROS et al., 2021). Dessa forma, se seu habitat continuar
a ser perdido e as populac@es ficarem isoladas, as quantidades de metais pesados como o
mercdrio podem, com o tempo, afetar a reproducdo ndo sé da onca-pintada, como de
outros animais da regido, além de afetar a populag&o ribeirinha (MOWBRAY, 2017).

Outro aspecto considerado um grande problema para o gerenciamento das aguas
na bacia sdo os empreendimentos hidrelétricos, sobretudo o impacto de instalacdes
individuais propostas na perda de rotas de migracao de peixes e sua proximidade com as
barreiras existentes (MEDINAS DE CAMPOS et al., 2020). Os afluentes pertencentes a
regido de planalto sdo importantes para o desenvolvimento de fontes de nutrientes para o
Pantanal, e com a instalacdo e operacdo dos empreendimentos hidrelétricos tem afetado
a produtividade bioldgica das varzeas a jusante. Isto ocorre porque 0s rios carregam
baixas concentragdes de nutrientes e sdo, portanto, sensiveis a oligotrofizacdo, ou sdo
fontes gerais de nutrientes particularmente importantes que sustentam a produtividade do
ecossistema em rios a jusante e planicies de inundacdo (OLIVEIRA et al., 2020).

Segundo os estudos sobre os impactos da producdo de energia versus qualidade
da agua realizados por Cruz et al. (2021), os autores constataram que as PCHs dos
afluentes menores sdo favoraveis em relacdo as PCHs convencionais em termos de
impactos na qualidade da agua. Contudo, observou-se que a PCH S&o Lourenco, que cria
um reservatorio muito maior no manancial do rio S&o Louren¢o com tempos de residéncia
de 4 a 18 dias, no qual produziu alteracdes na qualidade da agua que se assemelham as
relatadas para reservatorios maiores, embora tenham sido mais modesta em magnitude,
assim, através da analise dos custos ambientais por unidade de producao de energia sugere

que as PCHs dos afluentes menores sdo escolhas favoraveis em relagdo a PCH Séo
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Lourenco em termos de impacto ambiental direto no ecossistema fluvial, incluindo os
custos materiais de sua construcao.

Neste sentido, se todas as PCHs planejadas forem construidas em rios ricos em
sedimentos, por exemplo, isso pode ser problematico para as instalacdes, bem como para
0S ecossistemas a jusante, pois mais da metade das instalacGes atuais retiveram
sedimentos em suspensdo, sendo que 14 das 29 instalacdes apresentaram retencéo liquida
de sedimentos suspensos. Assim, previsdes de modelos dos impactos de futuras usinas
hidrelétricas nas concentracdes de sedimentos em suspensdo e transporte mostram a
retencdo de uma grande fracdo (geralmente muito > 20%) das entradas de sedimentos,
onde futuramente reduziria o transporte de sedimentos em suspensao em cerca de 62% da
taxa atual (CRUZ et al.,2021).

8.4 Discussao da rede causal sobre os efeitos cumulativos da BAP

Para o melhor entendimento da causalidade dos potenciais efeitos cumulativos
sobre a area de estudo, elaborou-se diagramas de causalidade. A construcdo dos
diagramas possibilitou a descricdo dos impactos diretos e indiretos sobre seus receptores,
além da discussédo de cada impacto com base nos componentes ambientais levantados.

Os resultados dos diagramas discorrem da avaliagdo dos impactos ambientais e
dos potenciais efeitos cumulativos resultantes das principais fontes de presséo existentes
na bacia, apresentando os impactos diretos e as consequéncias destes efeitos, além de suas
potenciais cumulatividades através de cada VEC, demonstrando as relagdes causais entre
os VEC e os impactos identificados.

Assim, primeiramente foi realizado um diagrama de cada componente ambiental
valorado e a descricdo dos principais impactos encontrados. A Figura 26 apresenta o
diagrama de causalidade entre 0 VEC Biodiversidade, podendo-se notar que os principais
impactos destacados estdo concomitantemente relacionados a atividade agropecuaria na
regido, e consequentemente a partir desta acdo derivam-se impactos como a remocao da

cobertura vegetal e queimadas para renovagéo de pastagem.
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Figura 26. Diagrama de causalidade do componente ambiental Biodiversidade
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Fonte: Elaboragéo propria.

Cabe ressaltar que apesar de alguns fendmenos destacados no diagrama ocorrem
de maneira natural, como o processo de avulsdo, os mesmos estdo sobe forte pressdo a
partir das atividades realizadas na bacia, que acabam influenciando negativamente e
criando varios impactos para biodiversidade local.

A partir do VEC Disponibilidade de recursos hidricos atividades relacionadas a
gualidade e quantidade agua foram selecionados como principais pressdes para bacia
(Figura 27). Desta maneira, uma das principais e mais importantes caracteristicas da
BAP/Pantanal € o fluxo dinamico das aguas e sua periodicidade sazonal (CALHEIROS;
CASTRILLON; BAMPI, 2018), caso haja a alteracdo do regime hidrolégico quimico ou
fisico, afetam diretamente a producdo, sucessao, funcéo e valores dos sistemas ecologicos

(ZHUANG et al., 2011; SILVA et al., 2015), levando em consideragédo que as populagdes
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silvestres no Pantanal desenvolvem seus processos de forma dinamica e seus
deslocamentos sdo fortemente influenciados pelas oscilagfes climatico-hidroldgicas que
ocorrem anualmente na regido (HARRIS et al., 2006).

Figura 27. Diagrama de causalidade entre o componente ambiental Disponibilidade de
recursos hidricos
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Fonte: Elaboragéo propria.

Neste sentido, os impactos levantados tanto nas areas de planicie quanto nas areas

de planalto possuem influéncia direta sobre os recursos hidricos, onde as transformacoes
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na hidrologia da bacia sdo aspectos importantes a serem observados (STEVAUX et al.,
2020).

A elaboragédo do diagrama de causalidade se deu pela descri¢cdo dos principais
subsistemas: Biodiversidade, recursos hidricos, Pantanal, aproveitamentos hidrelétricos,
exploracdo mineréaria, producao agropecudria, expansao da malha hidroviaria que foram
destacados em negrito assim como os principais ciclos de feedback relacionados aos

subsistemas (Figura 28).
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Figura 28. Diagrama causal das atividades e impactos da BAP.
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A Figura 28 destaca que a variavel Biodiversidade esta ligada a variavel Producdo
agricola (e vice-versa) através do ciclo de reforco R1, demarcando uma relacdo de
intensificagdo entre estas varidveis. Ainda que indiretamente, este ciclo também intensifica o
potencial da variavel Pantanal, que se reflete como o potencial das terras umidas, e que,
consequentemente, possui a capacidade de intensificar as variaveis Biodiversidade e Recursos
Hidricos. Tais relagbes tém sido construidas ao longo deste trabalho, ressaltando-se,
novamente, que a biodiversidade variada e conservada se reflete, também, em recursos hidricos
mais preservados, considerando que o aumento da sedimentagcdo nos canais fluviais gera
impactos diretos decorrentes da remocao da cobertura vegetal da regido derivados de atividades
agropecuarias ou associados a outras pressdes como a navegacao (dragagem dos rios) e
mineracdo (erosdo e degradacdo de areas ribeirinhas). Conforme explicado ao longo deste
trabalho, estas atividades estéo relacionadas, em maior ou menor grau, aos processos erosivos
e ao aceleramento de fendmenos naturais, como o processo de avulsdo e afetando regides
ribeirinhas.

O loop de feedback de reforco R2 fornece outras informacgdes relevantes sobre
arelacdo entre os impactos socioecondmicos e a alteracdo do regime hidrolégico, que tém
impactos diretos aos recursos hidricos e ao Pantanal, onde os multiplos usos da bacia acaba
acarretando um aumento dos impactos na qualidade e quantidade do pescado e,
consequentemente, na ‘producdo piscicola’. Assim sendo, esta varidvel esta diretamente
relacionada a uma das atividades produtivas mais relevantes da &rea e, portanto, tem uma
influéncia direta na salde e bem-estar humano, resultado na necessidade de conservacao
ambiental da regido.

Além disso, nota-se que atividades como implantacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos previstos e o melhoramento/expansdo do processo hidroviario, assim como o
aumento da agropecuéria influenciam diretamente na alteracdo na dinamica e nas condicoes
hidroldgicas do Pantanal, principalmente na descarga de nutrientes e materiais em suspenséo,
estando diretamente ligado a alteracdo do ecossistema aquatico que interferem em aspectos
sociais e econdémicos, como o turismo e pesca na regido. Assim, com a analise das PPPs pode-
se apontar a expansao e implantacdo dos projetos previstos, acarretaria inimeros impactos na
hidrologia da bacia, afetando contextos sociais, ambientais e econdmicos.

Cabe ressaltar que o ciclo R3 aponta perturbacdes dos processos bioldgicos entre a
fauna e flora, que inteiramente ligados a atividade de producdo agropecuaria, aparecendo
impactos diretos a redugdo da diversidade bioldgica a partir da implantagdo e operagdo das
diversas atividades encontradas na regido, intervindo na reducédo diversidade de habitats como
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as diversas composicOes de vegetacao e de animais, afetando seus diferentes niveis troficos. Ja
o ciclo de reforco B1 mostra as conexdes entre a biodiversidade, recursos hidricos e Pantanal
e como sdo importantes para manutencao de qualidade da bacia.

Além disso, o ciclo R4 reforca como as mudancas climéticas influenciam direta e
indiretamente a bacia , desde o pulso de inundacéo, ciclagem de nutrientes e comportamento
dos individuos aquaticos e terrestres, externalizando que todos os impactos/atividades citados
no diagrama estdo conectado(a)s, de forma que as mudancas climéaticas sdo potencializadas
pelo desmatamento causado principalmente pela producdo agropecuéria, que somados a
implantacdo de empreendimentos como PCHs e expansdo da malhas hidroviarias aumentam os
cendrios de seca extrema. A seca extrema cria um cenario para o aumento de incéndios na
regido, alterando o habitat e aumentando a perturbacdo entre os processos biologicos entre
fauna e flora.

Neste sentido, pode-se observar que as atividades elencadas no diagrama tém o
potencial de alterar o funcionamento ecoldgico do sistema BAP/ Pantanal, influenciando
aspectos socioambientais e econémicos da regido (MMA, 2006), mostrando que as
transformacdes radicais na paisagem atingem diretamente as zonas de transic¢do entre planalto
de planicie, fazendo com que o Pantanal seja altamente vulnerdvel (ENDTER-WADA,;
KETTENRING; SUTTON-GRIER, 2020).

A compreensao da dindmica e funcionalidade do processo ecoldgico da BAP constitui
uma parte cada vez mais central do planejamento e conservacao de sistemas complexos como
o Pantanal (LOURIVAL et al., 2011). Sempre levando em consideracdo que o pulso de
inundacdo no Pantanal é importante para: (i) produtividade primaria e ciclagem de nutrientes,
(i) biodiversidade de aves e peixes assim como a estrutura da comunidade da flora e, (iii)
atividades econdémicas como pecuaria, agricultura e navegagéo fluvial (MCGLUE et al., 2012).

8.5 Analise da significancia dos impactos levantados na BAP

A definigdo dos impactos cumulativos na BAP foi representada atraves da incluséo
dos efeitos de todas as agdes presentes e passadas representadas pelas informacoes da baseline,
principalmente a partir do Quadro 6, e com isso auxiliaram na identificagdo dos impactos
significativos, conforme Quadro 8.

Cabe destacar que a distin¢do entre o ambiente existente e a baseline séo importantes
para andlise dos impactos cumulativos e a determinagdo da significancia, considerada uma

parte importante para a tomada de decisdo, principalmente porque a identificacdo de um
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potencial impacto significativo é o passo que leva o 6rgdo ambiental a considerar, e talvez
selecionar, acbes menos prejudiciais (MCCOLD; SAULSBURY, 1996).

No Quadro 8, a determinac&o da significancia dos impactos se deu pelos componentes
(ordem, escala espacial, frequéncia, reversibilidade, cumulatividade, magnitude) que sdo
normalmente fatores para decidir se a mitigacdo € necessaria. No entanto, quando tratamos de
efeitos cumulativos futuros e seu potencial para a vulnerabilidade e/ou risco da sustentabilidade
dos VEC analisados, podemos perceber que as PPPs influenciam para a significancia e
cumulatividade dos impactos relacionados aos projetos de desenvolvimento na regiéo.

Dessa forma, a significancia dos efeitos deve ser avaliada além de seu local e efeitos,
considerando fatores que estdo em seu contexto e a intensidade, além de que a significancia
depende da importancia do recurso afetado em termos locais, contexto regional ou nacional.
(COOPER, 2004).



Quadro 8. Analise da significancia dos impactos na BAP e influéncia das PPPs (continua).
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Impactos negativos analisados a partir das
atividades na BAP

Caracterizagdo do impacto

Influéncias das PPPs nos impactos BAP

@) ES F R C

M

PNIH
BAP

PHE | PNM PDE | PDE
2029 | 2027

PA

Recursos hidricos e ecossistemas aquaticos

Alteracdo do regime fluvial NN- | Ol ER | FCR | RI | CS | MA
Perda e fragmentagdo de habitats especificos para | NN- | OD ER FCI RI | CA | MA
ictiofauna

Contaminagdo por metais pesados em diferentes | NN- | Ol ER | FCO| RR | CS | MB
niveis tropicos da bacia

Alteracdo na morfologia dos processos de avulsdo | NN- | Ol ER FCI RI | CS | MB
Mudancas comportamentais e morfolégicas dos | NN- | OD ER FCI RI | CA | MA
individuos aquaticos

Reducdo da biodiversidade e dos servicos | NN- | Ol ER FCI | RI | CS | MA
ecossistémicos no Pantanal

Perda de conectividade entre rio e planicie e | NN- | Ol | EG/IE| FClI | RR | CS | MA
inundag&o (pulso de inundagao)

Alteracdo da magnitude e duracdo do fendmeno | NN- | OD ER FCI RI | CS | MA
“decoada”

Sedimentacéo dos canais fluviais NN- | Ol ER | FCO| RR | CS | MB




Quadro 8. Anélise da significancia dos impactos na BAP e influéncia das PPPs (continuag&o).
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Caracterizacao do impacto

Influéncias das PPPs nos impactos BAP

Impactos negativos analisados a partir das N (0] ES F R C PNIH | PHE | PNM PDE | PDE PA
atividades na BAP BAP 2029 | 2027
Meio fisico e ecossistema terrestre
Alteracdo do ciclo biogeoquimico e dindmica de | NN- | Ol ER FCI | RR | CS
nutrientes
Interferéncia no movimento sazonal de animais NN- | Ol | EG/E | FCI RI | CS
entre o planalto e planicie
Perda de habitats especificos para fauna e flora NN- | Ol | EG/E| FCI | RR | CA
Diminuicdo de interacdo entre espécies e | NN- | Ol ER FCI | RI | CA
comunidades ecologicas e diminuicdo na dispersdo
de alimentos, cobertura e locais de nidificagdo
Mudangas climéticas
Alteracdo nas taxas de precipitacdo e | NN- | Ol | EG/E | FCI | RI | CS
evapotranspiracdo
Secas prolongadas NN- | Ol | EG/E | FCI RI | CS
Diminuicéo dos campos alagados NN- | Ol | EG/E | FCI | RI | CS
Modificacdo dos ciclos biogeoquimicos NN- | Ol | EG/IE | FCO | RI | CA
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Quadro 8. Analise da significancia dos impactos na BAP e influéncia das PPPs (concluséo).

Caracterizagdo do impacto Influéncias das PPPs nos impactos BAP
Impactos negativos analisados a partir das N @) ES F R C M | PNIH | PHE | PNM PDE | PDE PA
atividades na BAP BAP 2029 | 2027

Socioeconomia

Reducéo da producdo pesqueira NN- | Ol ER | FCO | RR | CA | MM
Deslocamento de comunidades em algumas regiGes | NN- | Ol ER FCI | RR | CS | MM
do Pantanal
Legendas:

Caracterizagdo do impacto: N: natureza, O: ordem; ES: escala espacial; F: frequéncia; R: reversibilidade; C: cumulatividade; M: magnitude.

Simbologia das caracteristicas: NN-: natureza negativa; Ol: ordem indireta; OD: ordem direta; ER: escala espacial regional; EG/E: escala espacial
global/estratégica; FCI: frequéncia ciclica irregular; FCO: frequéncia continua; RR: reversibilidade reversivel; RI: reversibilidade irreversivel; CS: cumulatividade
sinérgica; CA: cumulatividade aditiva; MB: magnitude baixa; MM: magnitude moderada; MA: magnitude alta.

PPPs:

PNIH BAP: Plano Nacional de Integragdo Hidroviaria- BAP;

PHE: Plano Hidroviario Estratégico;

PNM:Plano Nacional de Mineragdo;

3 . Influencia diretamente
PDE 2029: Plano decenal de Expansédo de Energia;

Influencia parcialmente

PDE 2027: Plano decenal de Expanséo de Energia;

PA: ProjecBes do Agronegdcio.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Assim, é importante destacar que todos os impactos elencados foram classificados
como negativos a partir das condic6es descritas na linha de base, levando em consideracao que
todos afetam negativamente a dindmica e os servigos ecoldgicos prestados pela BAP. Além
disso, correspondem também a impactos indiretos, pela premissa de estarem relacionados a
uma extensa cadeia de causa-efeito, perceptiveis a partir do desenvolvimento das principais
vertentes (mineracgdo, atividades agropecuarias, aproveitamentos hidrelétricos e navegacao).

A distribuicdo espacial de alguns impactos, como ao do meio fisico e de
socioeconomia, relacionados a alteracdo do ciclo biogeoquimico, dindmica de nutrientes,
diminuicdo de interacdo entre espécies e comunidades ecoldgicas, reducdo da producdo
pesqueira, deslocamento de comunidades estdo classificados em extensao regional, por se
estenderem por toda a area de influéncia da bacia. J& os impactos correspondentes a mudangas
climaticas, que afetam diretamente o ecossistema da bacia e Pantanal estdo em uma escala de
significancia global, pois a hidrologia da regido articula diretamente com os fatores climaticos,

geomorfologicos e de vegetacdo (LIBONATI et al., 2022).

N&o obstante, a cumulatividade da maioria dos impactos se caracteriza como
sinérgica, por estarem associados a variagdes de multiplas causas/acBes e sua facilidade de
interacdo entre diferentes impactos e atividades desenvolvidas na bacia. Tais impactos, em sua
grande maioria, possuem frequéncia irregular por ocorrerem de modo intermitente ao longo do

tempo, no qual afetam diretamente os VEC e as condicdes hidroldgicas da regido.

A partir do Quadro 8 pode-se notar que as PPPs possuem potencial contribuicdo na
causa dos efeitos cumulativos na bacia, tendo em vista que os impactos levantados derivam
das vertentes de desenvolvimento, como exemplo sob o meio fisico e 0 ecossistema terrestre
planos de energia e agropecuaria influéncia diretamente, assim como tanto para temas como
recursos hidricos e ecossistemas aquaticos quanto para mudancas climaticas a maioria dos
planos influenciam diretamente. Cabe destacar que as mudancas climaticas possuem influéncia
direta por afetarem a dindmica da regido, podendo causar distdrbios significativos no
funcionamento do ecossistema, principalmente das areas umidas, por causa de mudancas na
hidrologia, aumentos de temperatura, aumento do nivel do mar, além de alterar as taxas de

precipitacdo e evapotranspiracdo (BRAVO et al., 2014).

Com a combinag&o destes fatores, conseguimos observar que existem impactos que se
tornam significativos a partir do seu contexto de cumulatividade na bacia, como impactos
relacionados aos recursos hidricos e 0s ecossistemas aquaticos, mudancas climéticas e

socioeconomia.
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8.6 Analise espacial

Para melhor entendimento e analise das sobreposicdes dos mapas optou-se por
distribui-los em 3 cenérios distintos. Ressalta-se que 0s mapas gerados poderiam gerar muitas
discussdes mas ndo foram contempladas todas as discussGes possiveis, onde os pontos de
atencdo dados para discussdo foram para a contribuicdo do método para compreender 0s

impactos ambientais cumulativos da BAP.

8.6.1 Espacializagdo por meio do indicador de impacto com informagdes contidas
nas PPPs analisadas

Este cenario visou observar a influéncia das PPPs no desenvolvimento econdmico da
BAP, e a compreensdo de como a intensificacdo das vertentes de desenvolvimento combinam-
se no espago e tempo para influenciar o estado dos VEC (Biodiversidade e Disponibilidade dos
Recursos Hidricos), Figura 29. Cabe destacar que a interferéncia e impactos nos VEC se
relacionam desde o inicio do desenvolvimento econdémico na regido na década de 80 até sua
expansdo nos dias atuais (2022), possibilitando prever sua cumulatividade através da expansdo
de desenvolvimento prevista tanto pelas PPPs analisadas quanto pelas projecdes futuras

reportadas na literatura.
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Figura 29.Analise temporal das presses sob a BAP.
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Fonte: Adaptado de Mokany; Harwood; Ferrie (2019).

A partir desta perspectiva, criou-se um cenario que indica que as vertentes de
desenvolvimento analisadas, como 0s aproveitamentos hidrelétricos, processos minerarios,
trechos e portos hidroviarios e a expanséao agricola, acarretam novos eixos de crescimento em
toda a bacia, Figura 30. Os icones em rosa simbolizam a maior quantidade de aproveitamentos
hidrelétricos em processo de DRS (Despacho de Registro da Adequabilidade do Sumario
Executivo) que tem como finalidades permitir que a ANEEL solicite a Declaracdo de Reserva
de Disponibilidade Hidrica, e o interessado requeira o Licenciamento Ambiental pertinente
junto aos oOrgdos competentes. Evidenciando que poderd ocorrer um crescimento
principalmente por terem PCH, CGH e UHE com eixos disponiveis em toda a bacia.

Os Planos Decenais de Expansdo de Energia dos anos de 2027 e 2029 mostram
desdobramento hidrelétrico na regido centro-oeste, sendo que o Plano Decenal de Expanséo de
Energia de 2029 apresenta a atual ampliacdo das linhas de transmisséo do Brasil, e as
implantadas na regido da bacia, com uma localizada dentro da delimitacdo Pantanal. Cabe
ressaltar que nenhuma linha de transmissao foi projetada pela EPE para os limites da regido da
BAP até 2029, mas preveé, nos proximos 10 anos, a implantacdo de 48.998 km no Brasil, ou

seja, um aumento de 33% na extensédo do sistema.
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Além das projecdes de energia, 0S processos minerarios mostram-se em crescimento.
Conforme o Plano Nacional de Mineracdo, havera uma demanda por produtos minerarios e
minerais ndo metalicos, destacando investimentos para regido Centro-Oeste e principalmente
0 estado de Mato Grosso para pesquisa mineral, enfatizando a producéo de Ouro e Diamante.

A producdo agropecuaria também se mostra em ascensao, segundo as Projecdes do
Agronegocio (2018-19 a 2028-29), produtividade nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul continuaré sendo o principal fator que impulsionara o crescimento da producdo de graos
nos proximos dez anos, entre os grandes produtores, 0 Mato Grosso deve continuar liderando
a expansdo da producdo de milho e soja no pais, com aumentos previstos na producéo de 35,4%
e soja, 43,1% respectivamente, assim como abate de rebanho de bovinos. Assim, até 2050
observa-se através dos buffers que em determinadas regibes da bacia havera um aumento
consideravel das atividades agropecuérias conforme as perspectivas apontadas por Guerra et
al. (2020b).

Figura 30. Projecdo de desenvolvimento econébmico na BAP através das vertentes de
desenvolvimento.
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As previsdes de desenvolvimento e expansao da navegagdo na regido também sdo
positivas, segundo o Plano Nacional de Integracdo Hidroviaria da Bacia do Paraguai, dentre
suas projecdes de crescimento até 2031 havera um aumento na demanda potencial de
transporte, revelando que poderdo ser projetados e implantados novos terminais no rio Paraguai
e Cuiaba, sugerindo como a area propicia a implantacdo Rosario do Oeste, devido a expansao
da malha hidroviaria em direcdo ao centro do estado do Mato Grosso. Ja o Plano Hidroviario
Estratégico visa aprimorar o transporte hidroviario do interior, para o0 aumento do fluxo de
carga principalmente na regido de Corumba e Porto Murtinho. Assim, a partir das
consideracOes pelas demandas potenciais e pelas proje¢es do Plano Nacional de Logistica e
Transporte, a hidrovia torna-se um ponto eficiente em relacdo ao custo logistico (ANA, 2018).

Entretanto, na regido em que esté inserida a BAP h& uma grande concentracéo de areas
prioritarias de conservacao, assim como unidades de conservacao e terras indigenas, conforme
definicdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), do Figura 31 . Assim, as areas prioritarias
de conservacao definidas pelo MMA, servem como um instrumento de politica publica que
auxilia na tomada de decisdo e planejamento de medidas adequadas a conservacdo, a
recuperacdo e ao uso sustentavel de ecossistemas (MMA,2020), evidenciando que a regido do
Pantanal possui areas de importante interesse ecoldgico identificando espécies-chave para
manutencdo do ecossistema.

Contudo, na regido da BAP esta sob forte pressdo de conversdo de terras pela
agropecuéria, e cada vez mais ameacada pela mudanca do curso rio pelos projetos de
desenvolvimento voltados a energia, navegacao e em alguns casos mineracdo, causando efeitos
danosos diretos e indiretos na regido e em seu papel como corredor de biodiversidade (DA
SILVA et al., 2015). Oliveira, Perez; Agostinho (2021) destacam em sua andlise temporal que
as areas de conservacgdo da bacia Parana-Paraguai ndo séo eficientes em proteger os sistemas
aquaticos em regides mais ricas em ictiofauna, considerando diversas facetas ambientais, e que
com passar dos anos a diversidade filogenética nestas regibes € de apenas 1,48%,
comprometendo principalmente o VEC de biodiversidade e disponibilidade de recursos
hidricos.
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Figura 31. Areas prioritarias de conservagio na regido da BAP.

-14

Legenda

Leque Aluvial do Taquari
- Terras Indigenas
UCs Protecdo Integral
- UCs Uso Sustentavel
|:] Limite da Bacia
Pantanal
—— Cursos d'Agua
Prioridade de Agéo
M Ata
Muito Alta
- Extremamente Alta

Bolivia

N_
ki . 50 100 200 300
[ - 1Km -
GCS SIRGAS 2000

; i - T T Fonte: MMA (2022);
* % % h 52 INDE (2022);

Fonte: Elaboragao propria.

Dessa forma, pode-se constatar que ha diversas ameacas que levam a ruptura em larga
escala dos processos ecoldgicos, afetando severamente a biodiversidade da BAP e do Pantanal.
Sendo que, apenas 2,5% da BAP esta protegida formalmente, e as areas protegidas na regido
apesar de valor indiscutivel, protegem apenas uma fracdo da vida selvagem e habitats do
Pantanal (HARRIS et al., 2005).

8.6.2 Espacializacdo para analise da significAncia dos impactos

Anélise desta espacializagdo focou em diferentes processos e impactos, seu mapa base
com diferentes recortes pode ser visualizado pela Figura 32 e foram elaborados cinco recortes

para facilitar a visualizagdo, conforme a figura a seguir.
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Figura 32. Recortes mapa-base desenvolvimento BAP.
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A Figura 33, representa o recorte 1 no qual sinaliza uma vasta expansao agricola na
regido do Planalto préximo as unidades de conservacdo de uso sustentavel e de protecéo
integral, além de areas de extrema prioridade de conservacdo. Ademais, existem outras fontes
de pressdo sobre a bacia, como a criacdo do novo trecho de navegacdo de Rosario do Oeste,
PCHs com DRS, DRI e eixo disponibilizado e empreendimentos minerarios com processo de
requerimento de lavra e lavra garimpeira, representando impactos potencialmente
significativos como alteracdo do regime fluvial; perda e fragmentagédo de habitats especificos
para ictiofauna; mudancas comportamentais e morfologicas dos individuos aquéticos; perda de

conectividade entre rio e planicie de inundacédo (pulso de inundacéo).
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Figura 33. Recorte 1 aspectos de desenvolvimento na BAP.
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Ja no recorte 2 (Figura 34), areas de alta prioridade de conservagédo estdo proximas ou
inseridas no Megaleque do Taquari dentro do limite do Pantanal, do mesmo modo que, a
expansao agricola esta localizada nas bordas ou proximo ao rio Taquari, assim como as PCHs
e as UHE com eixos disponiveis. Cabe ressaltar que o Leque Aluvial do Taquari é maior leque
fluvial da planicie de inundacdo do Pantanal, caracterizado como grandes depositos
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sedimentares encontrados em bacias continentais com drenagem distributaria e frequentes
fendmenos de arrombamento do canal principal (PEREIRA; LO; PARANHOS FILHO, 2022).

A regido do Megaleque do Taquari vem sofrendo pela ocupacao antropica e 0 uso do
solo nas cabeceiras, que aumentam a carga de sedimentos e desestabilizam os sistemas fluviais
avulsivos nas planicies, intensificando o indice de arrombamentos de canais no trecho inferior
e causando impactos socioecondmicos significativos na regido (LOUZADA; BERGIER;
ASSINE, 2020), considerando que haverd o maior uso da terra, maior sera a diminuigéo do uso

de servigos ecossistémicos de provisdo, como a pesca e pecuaria (LOUZADA et al., 2021).

Figura 34. Recorte 2 Megaleque do Taquari e projetos de desenvolvimento.
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Conforme se verifica no recorte 3, Figura 35, existem 2 portos de navegacao que dardo
suporte para 0 novo trecho de navegacdo de Rosario do Oeste, assim como processos
minerarios em fase de autorizacdo de pesquisa, requerimento de lavra e disponibilidade
concentrados a maioria em areas de alta prioridade de conservacao, assim como o recorte 4 e

5, Figuras 36 e 37 respectivamente.

Figura 35. Recorte 3 concentracGes de processos minerarios e portos de navegacao.
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Figura 36. Recorte 4 concentracdes de areas prioritarias de conservagao e processos minerarios.
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Figura 37. Recorte 5 expansdo agricola e mineraria.
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Dessa forma, a partir dos mapas apresentados, é possivel observar, no geral, que as
areas de planalto e planicie apresentam impactos cumulativos demonstrados pela relagao entre:
expansao agricola, de aproveitamentos hidrelétricos, de navegacdo e minerarios. A baseline
indica que estes impactos cumulativos afetam diretamente os VEC selecionados a partir das

alteracdes no pulso de inundagdo, mudanca no comportamento de reproducao dos organismos
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aquaticos e interferéncia no regime de inundacdo e ciclagem de nutrientes, associados
principalmente a implantacdo em série de aproveitamentos hidrelétricos, aumento na producao
de sedimentos e acumulacdo sobre os canais fluviais com consequente aceleramento do
processo de avulsdo na regido de planicie, interferéncias nos ciclos biogeoquimicos devido a
ocorréncia de queimadas e praticas agricolas intensivas, alteragdes nos cursos d’agua para
assegurar navegabilidade, e contaminacdo das aguas por metais pesados decorrentes das
atividades de mineracdo e agricultura. Por isso, tendo em vista o potencial de degradacéo
associado ao quadro de efeitos cumulativos verificado, torna-se importante uma abordagem de

avaliacdo de impactos ambientais ampliada para o nivel estratégico.

8.6.3 Criacdo de cenario através da area impactada e projecdes partir de estudos

contidos na literatura com casos similares ao impacto selecionado

Nesta analise foi realizada a comparagdo entre a situacao atual e planejamento futuro
da BAP considerando o horizonte temporal de 2050, que se justifica pela contribuicdo e
discussdo da literatura e analise das PPPs existentes, Figura 38. Neste cenario é discutido a
cumulatividade dos impactos gerados pela sobreposicdo em dois periodos, atual e futuro
(2050), incluindo empreendimentos j& implantados, projetos em implantacdo e planejamentos

futuros.
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Figura 38. Analise temporal das vertentes de desenvolvimento na regido da BAP.
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Dentre as causas de pressdo que causam impactos cumulativos ao longo dos anos na

BAP, a perda de vegetacdo nativa torna-se um fator chave para a discussdo dos efeitos

cumulativos na regido. A literatura vem reportando cenarios futuros de que ha 74% de chance

de perda da vegetacdo ate 2050 em areas do Planalto alem das areas que estdo sob o limite do

planalto com a planicie pantaneira, ou seja, areas que ja vem apresentando indicios de pressao
antropogénica (SILVA et al., 2011; GUERRA et al., 2020a; GUERRA et al., 2020b).

No qual geralmente a perda de vegetacdo na bacia se remete ao uso antropico,

principalmente da transi¢do da cobertura florestal para agropecuaria, havendo um aumento de
72,9% em 2021 se comparado a 1985 (MAPBIOMAS, 2022). Assim sendo, por mais que 0

desmatamento no Pantanal seja menor comparado as areas de planalto, ele possui um

comportamento acentuadamente exponencial com o passar dos anos, tornando-se um fator

preocupante a longo prazo (SILVA et al., 2011).
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Cunha et al., (2021), realizou um mapeamento para analisar as mudancas futuras no
uso e ocupacdo do solo decorrentes do avango da agricultura nas areas de vegetacao nativa do
ecotono Cerrado/Mata Atlantica da bacia do Rio da Prata em 2033, 2050, 2080 e 2100, e
observou que se a tendéncia atual de uso da terra continuar, até 2100 a area da bacia sera
reduzida a metade, alterando todo seu ecossistema, afetando a vegetacao nativa, principalmente
a de banhado e consequentemente o habitat natural. Além do uso de pesticidas na regido, que
até 2050 seu uso pode aumentar em até 7,7% (ROQUE et al., 2021).

Dessa forma, a ndo consideracdo das medidas de conservagéo da bacia terdo efeitos
substanciais nos processos de avulsao, e em diversas atividades econémicas na regido (turismo,
pesca, pecudria, etc.) e impactos negativos para a conservacao da biodiversidade e traria
prejuizos para a agricultura no Pantanal (GUERRA et al., 2020a). Louzada et al., (2021)
acredita que os arrombamentos causados pelos processos de avulsdes impulsionam mudangas
na regido do Mega leque do Taquari, comprometendo a provisdo de inUmeros servicos
ecossistémicos de provisao, indicando que o arrombamento completo do Caronal se dara entre
2058 e 2095.

Cabe ressaltar que as mudangas climéticas e a degradacao do Cerrado e Amazénia sao
fatores importantes a serem considerados na analise de perspectivas para a regido da bacia,
tendo em vista que os volumes de chuva tém diminuido e o Pantanal esta enfrentando periodos
de seca muito severos e mais recorrentes. Os cenarios de mudangas climaticas projetam
aquecimento significativo no Pantanal e, embora as mudancas no padréo de precipitacdo sejam
menos nitidas do que as esperadas para a temperatura para 0s anos de 2071-2100, espera-se
que haja um aquecimento médio anual de até 5-7 °C e uma reducédo de 30% nas chuvas até o
final do século XXI (MARENGO; ALVES; TORRES, 2016; LLOPART; SIMOES
REBOITA; PORFIRIO DA ROCHA, 2020). Estas condigbes refletem-se em um impasse
futuro, pelo comprometimento dos ciclos fisico-quimicos e biolégicos do ecossistema,
podendo resultar na perda de biodiversidade, bem como na perda de servigos ecossistémicos,
intrinsecamente ligados ao pulso de inundagéo (LAZARO et al., 2020).

Como consequéncia da seca, 0s incéndios se espalharam e afetaram a biodiversidade
natural, bem como economia da regido. Correa et al., (2022) revela que os incéndios no
Pantanal nas Ultimas duas décadas tenderam a ocorrer com mais frequéncia em pastagens do
que em outros tipos de cobertura do solo, mas os incéndios de 2020 queimaram
preferencialmente regides de floresta. Os efeitos indiretos do fogo costumam ser mais amplos,

tardios do que os imediatos, e consequentemente alteraram a estrutura das comunidades
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animais devido a mudancas nos habitats e na paisagem, afetando na disponibilidade e qualidade
dos alimentos (LEAL FILHO et al., 2021).

Além disso, os Ultimos incéndios que ocorreram na regido, afetaram e feriram diversas
ongas-pintadas, considerada uma espécie sentinela importante para manutencao da qualidade
ambiental. Barros et al., (2022) cita que o deslocamento, fome, desidratacdo, defesa
territorial, e menor fecundidade estdo entre os impactos que podem afetar a abundéncia da
espécie, assim como, também, de outras espécies menos maveis, influenciando a estabilidade
ecoldgica da regido. Dessa forma, o autor acredita que dentre as soluges para evitar a

recorréncia de mega-incéndios estao acdes de protecdo de nascentes, 0 aumento em numero de
areas protegidas, regularizar o uso do fogo e alocar brigadas de incéndio antes da seca.

Entretanto, segundo dados do MapBiomas (2022) ha uma diminui¢do constante das
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no Pantanal, considerando que foram 185 mil
hectares das areas naturais das APPs que sofreram com a acdo humana de 1985 a 2021,
afetando sobretudo as 148.000 nascentes localizadas no planalto da BAP, composta
majoritariamente pelo Cerrado. Assim, é possivel afirmar que as &reas imidas do Cerrado ainda
sdo negligenciadas e incompreendidas devido ao seu funcionamento hidroldgico distinto,
mapas imprecisos e multiplicidade de tipos de vegetacdo, no qual sua degradacdo, pode levar
ao colapso de sistemas ecoldgicos e socioecondmicos inteiros tal qual concluido por Durigan
etal., (2022).

Outra pressdo antropica importante a ser destacada devido a significancia de seus
impactos, sdo os aproveitamentos hidrelétricos. Caso haja a construcdo de todos os
aproveitamentos hidrelétricos planejados para a BAP, rios com maior carga e descarga de
sedimentos terdo reducgdes significativas no transporte de nutrientes que sdo importantes para
produtividade do ecossistema nos rios a jusante e na planicie pantaneira, tendo como 0s
principais rios afetados Taquari, Coxim, Sepotuba, Jauru (OLIVEIRA et al., 2020).

Dessa forma, cenarios considerando o desenvolvimento hidrelétrico futuro na BAP
indicam que o transporte de sedimentos suspensos sera reduzido em aproximadamente 62%,
quando comparado a taxa atual, onde se as PCHs forem construidas em rios ricos em
sedimentos isso pode ser problematico para as instalagdes, bem como para 0s ecossistemas a
jusante (FANTIN-CRUZ et al., 2020).

Além do mais, caso haja a construcdo de todos os aproveitamentos hidrelétricos
planejados, a area inundada por novos reservatorios triplicara e os quilémetros de rio

bloqueados dobrardo, blogueando de 25 a 32% do sistema fluvial para a migracdo de peixes,
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onde as sub-bacias dos rios Taquari e Cuiaba serdo as mais impactadas, cada uma com mais de
70% de seus rios bloqueados, impedindo os movimentos dos peixes e rotas migratorias
(MEDINAS DE CAMPOS et al., 2020). Uma vez que a presenca destas barreiras pode
intensificar os cenarios de mudanga climética, impedindo que as espécies de peixes cheguem
a areas climaticamente adequadas (OLIVEIRA; PELAEZ; AGOSTINHO, 2021).

Peluso et al., (2022) acredita que até o final do século as mudancas climaticas
juntamente com a criacdo de barragens realizadas por aproveitamentos hidrelétricos afetardo o
alcance de espécies migratorias entre 47% e 100%, e a riqueza local reduzira cerca de 85% na
bacia. Ja a area de distribuicdo futura de peixes migratorios deve ser bloqueada por barragens
em até 45%, afetando drasticamente o rendimento da pesca e seguranca alimentar no futuro
(PELUSO et al., 2022).

Apesar da maioria das barragens citadas sejam compostas por sistemas pequenos, a
fio d’agua, elas possuem o poder de alterar a frequéncia e dos pulsos de inundacéo. Ely et al.,
(2020), notou que o regime de fluxo em varios trechos ndo represados também apresentou
alteracBes significativas, provavelmente devido a mudangas climéaticas e de uso da terra,
considerando que todo o processo representado pelas mudancas hidroldgicas em toda a bacia
tem o potencial de alterar fundamentalmente a hidrologia, padrdes de sedimentos e ecossistema
do Pantanal (ELY et al., 2020).

N&o obstante, as projecfes de navegacdo também sdo promissoras na bacia, o Plano
Nacional de Integragdo Hidroviéria da Bacia do Paraguai indica a expansdo de novo trecho
navegavel na regido, no qual somam com projetos de navegacdo industrial cuja necessidade de
dragagem vem como consequéncia do processo de erosao na bacia e do aumento do volume de
sedimentos transportados para o rio Paraguai (ASSINE; SILVA, 2009).

No entanto, a canalizacdo e o realinhamento dos canais podem comprometer a funcao
exercida pelo Pantanal, responsavel pela estabilidade do fluxo d’4dgua do rio Paraguai
(ZUGAIB, 2007). Tais iniciativas afetam diretamente a manutengdo dos pulsos de inundacao
da regido (MMA, 2006) cujo trafego atual do rio Paraguai ja danificou diques e vegetacoes
ribeirinhas (WANTZEN et al., 1999). Além dos processos minerarios que geram impactos
negativos sobre a ictiofauna podem alterar a estrutura das comunidades, comprometer cadeias
alimentares inteiras e erodir 0s servigos ecossistémicos prestados pelos peixes de agua doce
(AZEVEDO-SANTOS et al., 2021).

Desta maneira, os efeitos sdo, principalmente, fisicos, sobre o ambiente e s&éo motivados
por influéncias econdmicas, que acabam prejudicando os VEC e causando impactos

significativos regime fluvial, sobretudo na sedimentacdo dos canais fluviais que acarretam
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perda e fragmentacdo de habitats especificos, reducdo da biodiversidade e dos servigcos
ecossistémicos no Pantanal. As mudangas climaticas também contribuem para o aumento da
significancia destes impactos pois influenciam diretamente na modificagdo dos ciclos
biogeoquimicos e ciclagem de nutrientes, possibilitando o aumento de secas prolongadas na

regiao.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das caracteristicas do contexto de planejamento da BAP nos dmbitos federal e
estaduais (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) foi possivel analisar as principais fontes de
pressdo das vertentes de desenvolvimento que se desencadeiam na BAP e, assim, selecionar 0s
VEC a serem considerados na pesquisa. A vista disso, pode-se observar que as novas tendéncias
no desenvolvimento econdémico da bacia constituem ameagas constantes em relacdo a sua
conservagao, principalmente pelos conflitos entre planos e programas setoriais e as politicas de
conservacao, e/ou a falta delas.

Apesar da BAP possuir grande importancia no contexto geopolitico global,
principalmente pelo fato de incluir o Pantanal dentro das suas dimensdes, percebe-se haver
uma lacuna no processo de planejamento que desconsidera sistematicamente a relacdo entre as
pressdes antropicas induzidas pelas acdes estratégicas e a ocorréncia de impactos ambientais
significativos sobre o territdrio. Os resultados alcangados permitiram verificar que os principais
efeitos cumulativos estratégicos que ocorrem sobre a disponibilidade de recursos hidricos e
biodiversidade derivam do desenvolvimento de quatro principais setores: mineragéo,
agropecuaria, navegacdo e geracao de energia, tendo sido possivel observar que tais efeitos
afetam diretamente a dindmica da bacia e seus servicos ambientais. Além disso, a
espacializacdo dos impactos para diferentes horizontes temporais permitiu compreender a
dindmica temporal e espacial da prdpria cumulatividade em si, realcando desta forma a
existéncia de uma grande lacuna na compreensdo das conexdes intersetoriais e multissetoriais
dos seus efeitos cumulativos estratégicos.

Finalmente, como contribuicdo do trabalho a pesquisas futuras, entende-se haver
algumas questdes que remetem ao planejamento e tomada de decisdo, cuja investigacdo seria
de grande valia para a corre¢do dos atuais rumos do desenvolvimento sobre o territorio,
voltadas sobretudo aos processos de acompanhamento e gestdo dos efeitos cumulativos

estratégicos que incidem sobre a BAP.
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AMBITO ANO DE PPP TEMA STATUS DE
ELABORACAO ANALISE
2019 Politica Nacional de Desenvolvimento Regional Desenvolvimento Analisado
2009 Politica Nacional sobre a Mudancas Climaticas Conservacao Analisado
1997 Politica Nacional de Recursos Hidricos Conservacao Analisado
2010 Diretrizes da Politica Nacional de Transporte Desenvolvimento Analisado
Hidroviario
?EI 2018 Politica Nacional de Transporte Desenvolvimento Né&o analisado
o 1991 Politica Agricola Desenvolvimento Analisado
@ 2012 Plano Nacional de Logistica de Transporte Desenvolvimento Analisado
2013 Plano Nacional de Integracdo Hidroviaria- BAP Desenvolvimento Analisado
- Plano Nacional de Logistica Integrada Desenvolvimento Né&o Analisado
2013 Plano Hidroviario Estratégico Desenvolvimento Analisado
2006 Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas - Conservagao Analisado
PNAP




174

AMBITO ANO DE PPP TEMA STATUS DE
ELABORACAO ANALISE
2011 Plano Nacional de Mineracéo Desenvolvimento Analisado
- Plano Plurianual de Mineracdo Desenvolvimento Né&o Analisado
2007 Plano Nacional de Energia Desenvolvimento Analisado
2018 Plano decenal de Expansédo de Energia 2027 Desenvolvimento Analisado
2019 Plano decenal de Expanséo de Energia 2029 Desenvolvimento Analisado
2006 Plano Nacional de Recursos Hidricos Conservagao Analisado
2018 Plano Agricola e Pecuario 2018-2019 (Plano Desenvolvimento Analisado
Safra)
2019 Projecdes do Agronegécio Desenvolvimento Analisado
2017 Plano Plurianual (PPA) 2016-2019 Desenvolvimento Analisado
2019 Plano Nacional de Seguranca Hidrica Conservacao Analisado
- Plano Nacional de Eficiéncia Energeética Desenvolvimento Analisado
1985 Programa Nacional de Conservacao de Energia- Desenvolvimento Analisado
Procel
2013 Programa Nacional de Dragagem Portuéria e Desenvolvimento Analisado
Hidroviaria Il
- Programa de Investimento em Energia Elétrica Desenvolvimento Nao Analisado
2017 Programa de Revitalizagdo da Industria Mineral Desenvolvimento Analisado
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AMBITO ANO DE PPP TEMA STATUS DE
ELABORACAO ANALISE
2013 Programa de modernizacao Portuaria Desenvolvimento N&o Analisado
- Programa Nacional de Fortalecimento da Desenvolvimento Né&o Analisado
Agricultura Familiar- Pronaf.
1997 Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai - Conservacao Analisado
PCBAP
2016 Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités Conservagao Analisado
de Bacias Hidrograficas- PROCOMITES
2018 Plano estadual de Recursos Hidricos da Regido Conservacao Analisado
Hidrografica do Rio Paraguai
2007 Avaliacdo Ambiental Estratégica Bacia do Alto Conservagao Analisado
Paraguai
2004 Programa de Ac¢0es estratégicas para o Conservacao Analisado
gerenciamento integrado do Pantanal e da Bacia
do Alto Paraguai
1975 Lei sobre o Plano de Protecdo do Solo e Combate Conservacao Analisado

a erosao
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AMBITO ANO DE PPP TEMA STATUS DE

ELABORACAO ANALISE

2015 Plano de Recurso Hidrico do Rio Miranda Conservacao Analisado

1992 Politica Agricola do Estado de Mato Grosso do Sul | Desenvolvimento Analisado

2014 Politica Estadual de Mudancas Climaticas Conservacao Analisado

2002 Politica Estadual de Recursos Hidricos de Mato Conservacao Analisado

Grosso do Sul
2015 Plano Estadual de Logistica e Transporte de Mato | Desenvolvimento Analisado
Grosso do Sul

0 g) 2010 Plano Estadual de Recursos Hidricos Conservacao Analisado

§ 8 - Plano de desenvolvimento Regional MS-2010 A | Desenvolvimento Néo Analisado
< 3 2030
0 |<T: 2012 Plano de desenvolvimento e integracdo da faixa de | Desenvolvimento Analisado
= fronteira do MS
2019 Plano Regional de desenvolvimento do Centro Desenvolvimento Analisado
Oeste (PRDCO) 2020-2023
- Cenarios estratégicos de longo prazo de Mato Desenvolvimento N&o Analisado
Grosso do Sul MS 2020
2017 Procomités Mato Grosso do Sul Conservacao Analisado
2018 PROGESTAO ANA Conservacao Analisado
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do estado de Mato Grosso

AMBITO ANO DE PPP TEMA STATUS DE
ELABORACAO ANALISE
2019 Programa de Atualizacdo do Cadastro da Desenvolvimento Analisado
Agropecuaria e do Estoque de Animais Bovinos e
Bubalinos
1999 Programa de Desenvolvimento da Producéo Desenvolvimento Analisado
Agropecuéaria-MS (PDAgro)
2000 Programa de Verticalizacdo da Pequena Producdo | Desenvolvimento Analisado
Agropecuéria do Estado de Mato Grosso do Sul —
PROVE Pantanal
2016 Plano Plurianual 2016-2019 Desenvolvimento Analisado
2009 Programa de Gestdo Territorial do Estado de Mato Planejamento Analisado
Grosso do Sul (PGT/MS)
o 1996 Politicas estadual de gestdo e protecdo a Bacia do Conservacao Analisado
?5' g Alto Paraguai
<DE o 1985 Politica estadual de meio ambiente Conservacao Analisado
5 E 2011 Politica de Planejamento e Ordenamento territorial Planejamento Analisado
=
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AMBITO ANO DE PPP TEMA STATUS DE

ELABORACAO ANALISE

1997 Politica Estadual de Recursos Hidricos de Mato Conservacao Analisado
Grosso

2017 Politica estadual de mudancas climéticas Conservacao Analisado

2009 Plano estadual de Recursos Hidricos de Mato Conservacao Analisado
Grosso

2001 Pro-mineragdo MT Desenvolvimento Analisado

2012 Plano de Longo Prazo de Mato Grosso- Macro- Desenvolvimento Analisado

objetivos, metas globais, eixos estratégicos,
estratégias e linhas estruturantes

2017 PROGESTAO-ANA Conservagao Analisado

2017 Procomités MT Conservacao Analisado

2003 Plano de Desenvolvimento de Mato Grosso Desenvolvimento Analisado




