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Prefacio

Este é o relatério sintese do projecto Pantanal-Taquari com toda a documentagao
importante incluida no CD-ROM no final deste livreto. O projecto foi realizado por uma
estrutura de parceiros denominada “Partners for Water como Projeto numero 02.045”. Este
tem sido um projecto conjunto entre institutos holandeses e EMBRAPA Pantanal e serve
como um dos projetos-piloto para o Férum Mundial da Agua. Os produtos e a informagéo
deste relatério sdo também uma extensédo dos seguintes projetos: “Avaliagdo das imagens
da camara MMRS no estudo da dindmica da deposicdo de sedimentos e do regime de
inundacdo do leque aluvial do rio Taquari no Pantanal: Monitoramento
hidrossedimentolégico”, aprovado pelo CONAE da Argentina, que forneceu as imagens do
sensor MMRS, satélite SAC-C e o projeto “Avaliagdo da dinamica de inundacao para o
gerenciamento dos recursos naturais do leque aluvial do rio Taquari através de
geoprocessamento”, apoiado pelo FUNDECT.

Os autores deste relatério agradecem a todos os que contribuiram para este projeto
especialmente o Dr. Mario Dantas, que chamou a atengéo para o problema do rio Taquari.
Anténio R. loris e Jorgen Leeuwestein, ambos trabalharam no Programa Pantanal quando o
projeto se encontrava em preparagao e na sua fase inicial e ainda foram quem nos apoiou
fortemente no importante contato com as autoridades de Brasilia, Campo Grande e Cuiaba.
Agradecemos também a todos os que nos ajudaram apesar de ndo terem sido
mencionados, no instituto EMBRAPA, mas especialmente a todas as pessoas, fazendeiros,
autoridades locais e Organizagbes Nao Governamentais (ONG’s) no Pantanal, que estao
fortemente envolvidos nos problemas do Taquari e sofrem os impactos da situagao atual.
Este projecto foi possivel através do fundo financeiro do Programa Holandés “Partners for
Water como Projeto numero 02.045”.

Agradecemos também aos funcionarios da EMBRAPA-Pantanal e aos estudantes pela sua
colaboragao. Dados importantes foram colhidos durante a pesquisa de campo no rio Taquari
em margo-abril de 2004. Gostariamos de agradecer ainda aos nossos excelentes piloteiros
Isac e Valdomiro da EMBRAPA-Pantanal). As analises de granulometria das amostras de
sedimento colhidas no campo, foram realizadas no laboratério de solos da EMBRAPA-
Pantanal (Corumba). As determinagcbes da datacdo dos sedimentos do Taquari por
radiocarbono, foram efetuadas no Laboratorio Robert J. van de Graaff (Utrecht, Holanda)
sob a supervisdo do Dr. Klaas van der Borg, que também calibrou a datagao “moderna” dos
sedimentos através de radiocarbono.

Para a pesquisa de campo foram utilizados os equipamentos de ecosonda e DGPS. Foi
utilizado o método de levantamento batimétrico rapido, usando um ecosonda portatil ligado a
um GPS e integrado com SIG (Sistema de Informagao Geografica), o qual foi desenvolvido
pelo Sr. Eng. Remco Dost do Departamento de Recursos Hidricos, ITC. A frequéncia dual
do GPS usada, foi fornecida por Drs. Klaas Verwer, Departamento de Sedimentologia,
Universidade Livre de Amsterda.

Gostariamos também de demonstrar o nosso agradecimento ao MSc Roberto de Ruyver, da
Argentina, que foi muito importante no desenvolvimento dos procedimentos apropriados nas
corregdes para a otimizacdo do hydro-DEM. Também somos muito gratos a equipe de
desenvolvimento do programa ILWIS no ITC pelo seu empenho para programar as rotinas
necessarias e algoritmos que foram precisos para o processamento hidrolégico do DEM.
Este relatério final esta disponivel em Inglés e Portugués. Em favor da equipe projeto
Pantanal Taquari.
Rob Jongman, Wageningen 14-3-2005
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Sumario

Em 1970 o Planalto, as terras altas ao redor do Pantanal, formado por uma area de savana
umida de 320.000 km? foi colonizado. Até entdo o Planalto era coberto por vegetacdo
arbustiva de areas secas e de fraca cobertura, o cerrado. O solo dessa regidao é altamente
erodivel e a colonizagdo deu-se sem ter em conta o impacto no Pantanal, uma das regibes
mais importantes do mundo em nivel de biodiversidade.

O Pantanal no Brasil, consiste na jungado de grandes rios em uma area umida. A economia é
baseada na criagdo de gado, pesca e ecoturismo. Grandes areas sao dominadas pelo
regime do rio Paraguai e seus afluentes. Na estagcéo de cheia, grandes areas de savana sao
inundadas. Atualmente a erosao e a deposicao de sedimentos transformaram o Taquari num
sistema instavel e ramificado. Atualmente, este € o seu maior problema, causando
inundacdes permanentes em vez de peridodicas em boa parte da area de uma regidao de
cerca de 11.000 km? nas sub-regides do Paiaguas e Nhecolandia. O resultado & o declinio
das populagdes de peixes e uma diminuigdo das areas de criagdo de gado.

As principais conclusdes do projecto sao:

— A ciéncia no contexto: a importancia desse projeto esta na inclusdo do conhecimento
cientifico do rio como uma unidade ecologica e socioecondmica. Dentro deste
contexto, foram estabelecidas relagdes entre os varios campos da ciéncia
(hidrologia, ecologia e economia);

— A Dbiodiversidade pode ser importante para a economia regional: menor
biodiversidade aquatica significa menor quantidade de peixes, menos turismo de
pesca, menos ecoturismo, menor ganho econémico e maior isolamento. As relagdes
do comportamento hidrolégico do rio como um sistema e o seu funcionamento
ecologico (pulso de inundacdo) pode também ser uma importante licdo a ser
aprendida de como proceder no manejo da agua na Europa;

— O papel da populagao humana envolvida e a formacédo de pessoal: numa situacéo
onde a politica € muito importante, € essencial que todos estejam envolvidos e
discutam as questdes, utilizando argumentos politicos e cientificos e ainda modelos
econdmicos e hidrolégicos apropriados para explicar a situagdo. Conhecimento
apropriado aparenta ser o unico argumento para convencimento na tomada de
decisbes;

— Organizagdo da gestdo de aguas: é importante que os resultados deste projeto
sejam aceitos tanto pela populagdo dessa regido como pelas autoridades que
supervisionam a regiao;

— Solugdes técnicas mim sempre sdo as melhores solugdes: solugdes técnicas tais
como construir uma barragem foram propostas por diferentes interessados e este
projecto foi capaz de mostrar as suas consequéncias, tanto positivas como
negativas;

— Coordenagao e cooperagao da pesquisa: um aspecto importante que foi apreendido
foi que a cooperacao e a coordenagao da politica e a pesquisa pode ser melhorada
consideravelmente, dado que ambas podem se beneficiar com isso.

Em geral, a compreencdo da dinamica hidrolégica e da ecologia dos rios numa escala
referente a bacia hidrografica, e ainda a comunicagcao deste conhecimento com as
organizagdes e pessoas envolvidas, € a base da gestdo econbmica e ecologicamente
sustentavel do manejo da agua.
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O problema do Taquari e o desafio do projeto

A paisagem do Pantanal € um paraiso. Consiste de vastos rios, maravilhosas areas umidas,
aguas temporarias, pequenos lagos, florestas e campos que sdo usados extensivamente
para criagdo de gado, pesca e ecoturismo. Possui a maior populagédo de jacarés, ha ainda
ariranhas e é rico em aves como os Tuiuils, Gargas, Emas e animais predadores como
Jaguar e Puma. O Pantanal é o maior complexo de areas Umidas do mundo e faz parte da
Bacia do Alto Rio Paraguai.

As areas Umidas do Pantanal abrangem aproximadamente 250.000 km?. O Taquari é um
dos seus maiores rios; tem um comprimento de 800 km dos quais 500 km estdo em areas
umidas do Pantanal. Coxim é a fronteira entre a bacia do médio e baixo Taquari ou Pantanal
e bacia do alto Taquari ou Planalto. O tamanho da bacia do alto Taquari é de 29.000 km? e a
area do leque aluvial no Pantanal é cerca de 50.00km?. O Taquari é Gnico no mundo, por
possuir o maior leque aluvial do mundo e por ser um rio natural que mostra todas as
caracteristicas de um rio tipico. A maior parte da Bacia do alto Taquari esta situada no
estado de Mato Grosso do Sul, enquanto o restante encontra-se no estado de Mato Grosso.
A bacia do baixo Taquari esta situada no Mato Grosso do Sul. A localizacdo em dois
estados faz com que o rio se encontre sob algada do governo federal.

O manejo da agua para uso multiplo € muito importante mais dificil de pér em pratica
especialmente em areas vastas como o Pantanal, onde a agua n&do é somente um fator local
mas também regional. A agua é a ligacao de tudo no Pantanal. Se existirem problemas com
agua, estes n&o terdo apenas um componente local mas também um importante
componente regional. No Pantanal, a agua € um tesouro porque é a base da vida e a
existéncia do homem e da biodiversidade. A savana tropical umida é um sistema que é
baseado em inundagdes sazonais. A diferenga entre a terra firme e o rio é temporaria. O
regime de inundagbes determina a fertilidade da terra e o ritmo do sistema de criagdo de
gado: antes de cada nova inundagao parte do gado criado é vendido no mercado. O regime
de inundacbes também determina a riqueza das comunidades de peixes e outros
organismos aquaticos. A cadeia alimentar aquatica € formada por populacbes de peixes
detritivoros e peixes herbivoros. Estes formam a reserva de alimentacdo da maior parte das
populacdes de peixes maiores que, por sua vez, sao as presas dos predadores do topo da
cadeia como outros peixes, jacarés, aves e a ariranha. Os peixes e os predadores de topo
de cadeia sdo a base de importantes elementos da economia regional: pesca profissional,
pesca desportiva e ecoturismo.

O paraiso do Pantanal parece estar sob ameacga. A paisagem das terras altas que rodeia o
Pantanal, o Planalto, faz parte da regido biogeografica do Cerrado. O bioma Cerrado
compreende o sul da Amazénia e também desde o arido nordeste até o Pantanal. Este é
constituido por solos pobres, de areias finas com baixo teor de material organico. Sao
altamente erodiveis e podem ser transportados pela chuva ou pelo vento. Na parte alta da
bacia do Taquari no planalto, a area erodivel é de cerca de 13.380 km? (46% da sua area).
Verificou-se uma mudanga consideravel no uso do solo. A perda de solo é alta numa area
de 12.603 km? (44% da alta bacia). A perda potencial média anual nesta zona é atualmente
de 556 toneladas/ha. Estes resultados foram estimados a partir da descarga de sedimento
em Coxim em 1995, de 2000 m? por dia.

O assoreamento do Rio Taquari é, no momento, o maior problema ambiental do Pantanal,
devido as inundagdes permanentes em boa parte da area de uma regiao de cerca de 11.000
km? nas sub-regides do Paiaguas e Nhecolandia. Resolver este problema é dificil, dado que
nao ha um manejo coerente e organizado do rio e seu comportamento, especialmente na
parte baixa da bacia, € desconhecido. O conhecimento para tomar decisdes, para atacar
ambos os problemas é inexistente. O desafio deste projecto é adquirir e partilhar esse
conhecimento.
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O maior problema indicado pelos habitantes da area do Pantanal foi a colonizagao nacional
da década de 70 que alterou completamente a cobertura e uso do solo no Planalto. Essa é a
causa apontada pelos habitantes da area para os problemas que os afetam atualmente.

Se olharmos para a enorme erosdo no Planalto e o assoreamento no rio, entao nao existem
duvidas de que a sedimentacao € um problema bastante sério. No entanto, o rio é também
um sistema natural e o que estda em questdao é se o problema é causado apenas pelo
Homem ou se é necessario pesquisar outras possiveis causas. Assim como 0S processos
antropicos, processos naturais também devem estar em andamento: € natural que o rio se
mova e extrapole o seu préprio leito formando um novo. Também deve ser considerada a
possibilidade de que o clima estd em mudanga causando mais precipitacdo. Este fato,
também pode causar problemas na descarga de agua e sedimentos. Outro fato ainda mais
importante, que temos que considerar € que o nivel das aguas rio Paraguai aumentou
formando uma zona de 100 km de largura em ambos os lados, provocando uma influéncia
marcante no baixo curso do rio Taquari.

No presente estagio deste estudo, as causas das mudangas no sistema de drenagem do rio
podem ser consideradas tanto naturais como induzidas pelo Homem:
— Processos naturais do rio
Mudanca do clima — aumenta de precipitacéo:
o Aumento da erosdo e transporte de sedimentos
o Mudanga na vegetagao: aumento do escoamento superficial e na subsuperficie
Mudancga no uso do solo e mudancga na respectiva vegetacao
o Aumento da erosdo e do transporte de sedimentos
o Mudanga nos padrdes de descarga devido a drenagem
o Mudanga na vegetacio: aumento do escoamento superficial e na subsuperficie
o Manejo nao apropriado do rio

E obvio que mudancas no regime das &aguas do rio tém impacto na sociedade. As
consequéncias econdmicas devido ao declinio da biodiversidade podem, no entanto,
significar menor renda pela pesca e ecoturismo. Isso representa nesta parte do Pantanal:
Diminuicado do ecoturismo e pesca turistica no Pantanal

— Diminuigcao do transporte aéreo e maior isolamento devido ao declinio no turismo
Pequenos comerciantes irdo tornar-se enormemente dependentes do governo
Capital ndo investido na regiao
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Box 1 Area inundada na Bacia do Taquari

Tabela 1. Areas inundadas e ndo inundadas em km® e percentagens para o leque aluvial do Taquari,
extraidas da classificagdo das images MMRS, SAC-C satellite de Setembro, 28, 2002, estagdo
seca e Abril, 24, 2003, estagdo inundada.

Area Inundada Inundada Nao Nao Diferenga
total na na inundada inundada da area
do estacao estacao na na inundada

leque de seca de cheia  estagao estacao
de seca de cheia

52.15
Valor 6 6.002 19.534 46.154 32.622 13.532
Percentagem 100,0 11,5 37,4 88,5 62,5 -

A area inundada na estacado seca, representa 11,5% e na estagéo inundada 37,4% do leque
aluvial do Taquari. Os 6.002 km2 (11,5%) da area inundada na estagao seca representa, para a
data do estudo, a area permanentemente inundada do leque aluvial do Taquari. A inundagao
permanente, definida como a area inundada na estagéo inundada e que continua inundada na
estagdo seca, representa 31% da area inundada na estagéo inundada. A inundagéao sasonal,
definida como a diferenga da area inundada na estagdo inundada e na estagao seca,
representa 69,3% do total da area inundada na estagdo inundada. A tabela 2 mostra a
quantificacdo da area inundada e nido inundada do cone aluvial do Taquari

Tabela 2 Area inundada e ndo inundada (km2 and %) do cone aluvial do Taquari, extraidas da
classificagdo das imagens MMRS, SAC-C satellite de Setembro, 28, 2002, estagdo seca e
Abril, 24, 2003, estacéo inundada.

Area Inundad Inundada Nao Nao Diferenga
totaldo ana na inundada inundada da area
cone estacdo estagcao na na inundada

de seca decheia estagao estacao
de seca de cheia

Valor 11.285 5.125 8.218 6.160 3.067 3.093
Percentagem 100,0 454 72,8 54,6 27,2 -
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Abordagem ao Projeto

O projeto centra-se na aquisicdo de conhecimento como forma de encontrar solugbes para o
problema do Taquari. A primeira medida a tomar é definir claramente quais os problemas e
onde se pensa encontrar as causas e as solugdes. Isso nao é feito por pesquisadores, num
primeiro momento, dado que este € um problema social e a sua solugao devera também ser
baseada na sociedade. Desta forma, o projecto foi separado em varias partes: a discussao
com os detentores do problema, os pecuaristas, a comunidade de pescadores € com o
publico em geral. Outras pessoas que foram abordadas e as quais o projecto foi
comunicado, foram consideradas como representantes da cidade de Corumba, do Estado e
das agéncias regionais e nacionais. Todos estes foram abordados durante o projecto. O
projecto comegou e finalizou com uma sessdo conjunta para discutir os problemas, as
causas, resultados e possiveis solugdes.

Entretanto o trabalho técnico teve que ser feito. Foi necessario nos familiarizarmos com o
funcionamento do sistema e as potenciais solugbes e suas conseqiéncias. Estas foram
tarefas parcialmente distribuidas a cada um dos parceiros envolvidos no projecto. Agdes
conjuntas e dados conjuntos foram necessarios, como o Modelo Digital de Elevagao de
Terreno (MDET), e foram essenciais durante todo o projecto. A percepcédo de onde e para
onde vao as aguas é essencial, assim como é muito importante se conscientizar sobre a
histéria geomorfoldgica da regido para entender quais sado 0s processos naturais. Se ha um
impacto antropico, este esta sobreposto aos processos naturais em tempos histéricos e
tempos recentes. Também foi incluida informacgao sobre o funcionamento hidraulico do rio e
a histéria do uso da terra.

Um aspecto especial do projecto foi a expedi¢cao ao rio Taquari. A expedicao foi necessaria
para colher informagdo de campo para calibrar o MDET em relacdo a dados de altitude e
localizacao, coletar amostras de solo para datar o sedimento, medir o perfil do rio, examinar
a geomorfologia e examinar o lengol freatico. Isto foi um esforgo conjunto feito por todos os
membros de todas as equipes envolvidas e durou seis dias no rio com dois barcos. Foi um
trabalho coordenado, que tinha que ser feito para obter a informagao necessaria.

Além disso, a informagao disponivel sobre essa regido foi analisada e aproveitada. A
pesquisa feita no passado e relatada no Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai
(PCBAP), por universidades, instituicdes e ainda por pesquisadores individuais tem sido
usada tanto quanto possivel. Este fato tornou possivel obter uma imagem representativa dos
processos nesta area.

Passos importantes neste processo, foram os encontros de coleta de informagdo com os
pesquisadores da regido, onde as bases do conhecimento ecolégico foram traduzidas em
perfis de espécies especificas e de grupos especificos. Estes perfis permitiram a tradugao
da informacao sobre as espécies em padrdes espaciais e cenarios. Como a fauna natural e
o gado foram incluidos, isso permitiu tanto a andlise da biodiversidade quanto do uso da
terra.
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A expedicao ao Taquari

Para uma boa introspecgéo dos processos e dos padrdes do Taquari, foi necessario organizar uma
expedicdo ao rio. Durante a expedicdo (29 Margo até 9 Abril de 2004) foram feitas medigbes para
determinar a localizagdo, altitude exata, perfis do rio, colher amostras de solos e medir a altura da
vegetagdo. Durante a expedi¢do, as principais diferencas observadas no sistema de drenagem do rio
foram:

— A estrada que vai de Campo Grande até Coxim, passa parcialmente na alta bacia do rio Taquari
(Planalto). Em varias areas foi observada erosao local, principalmente na regido de Camapua, mais
para o interior da alta bacia e afastada dessa estrada alguns quildbmetros. Na regido de Sao Gabriel do
Oeste, grande parte da area esta plantada com soja e durante margo a mesma se encontrava em
estado de maturagédo, com cerca de 20 cm acima da superficie. Em areas de grande inclinagao, é
encontrada floresta degradada. As escarpas de arenito, quase verticais, proximas de Coxim s&o
bastante vegetadas, outras escarpas de arenitos ndo tdo abruptas, encontram-se cobertas de floresta.

— Desde Coxim até aproximadamente 30 km a leste do arrombado do Caronal, o Taquari incide na
superficie do leque e esta confinado em uma estreita planicie aluvial ativa. A diferenga entre a
superficie do leque aluvial e o nivel da agua do rio é de 5 a 6 m na entrada do Taquari no Pantanal.
Esta diferengca na elevacdo decresce para oeste. O declive longitudinal médio é da ordem de 30
cm/km e a profundidade do rio &, em geral, mais de 2,5 m. A largura do rio € de mais de 300m. O rio
apresenta um forte padrao de meandramento e especialmente no lado externo das curvas, é possivel
ver sinais frequentes de erosao ativa das margens. Existem inimeros meandros abandonados nesse
trecho. As marcas de inundagdes sdo observadas entre os 1,2 e 1,5 m acima do nivel da agua. A
velocidade da corrente geralmente ultrapassa 4-5 km/h e o rio transporta sedimentos em suspenséo.
O nivel maximo da agua nao alcancga a superficie do leque aluvial.

— Na altura de 30 km a leste do arrombado Caronal até aproximadamente perto do arrombado Zé da
Costa, o rio ja ndo é incidente. Os barrancos estdo cerca de 30 cm acima do nivel da agua. Aqui
raramente sdo observados sinais de erosdo das margens. A largura do Taquari decresce para menos
de 200 m. A profundidade do rio é geralmente menor do que 2 m. O declive longitudinal nesse trecho
esta entre 20-30 cm/km. O padrdao de meandramento desaparece e o rio torna-se mais reto,
mostrando assim mais uma aparéncia ramificada, com muitas barras (dunas) de areia e areas rasas
(baixios). Na parte superior desse trecho existem inUmeros arrombados, tanto na margem esquerda
como direita do rio, desviando uma quantidade substancial da descarga do rio. A velocidade do rio
aqui é menor, entre 2,5 e 4 km/h, mas continua a transportar sedimentos suspensos. Em geral as
marcas das inundagbes estao situadas entre 10 a 20 cm acima do nivel da superficie adjacente ao rio,
indicando que uma grande regido é inundada durante o nivel alto das &guas do rio.

— No trecho do rio abaixo do arrombado do Zé da Costa, o gradiente longitudinal torna-se bastante
suave, cerca de 10 cm/km. Grandes areas alagadas estdo presentes nesta area, e devido as
flutuagdes do rio Paraguai, combinado com pequenas diferengas topograficas, faz com que a area
seja afetada por efeitos de contra corrente e barramento das aguas do Taquari por este rio. O padrao
anastomosado do sistema fluvial nesse trecho deve ser atribuido a esse efeito do rio Paraguai. A
velocidade da agua do rio registrada durante a expedig¢ao foi da ordem de 1 a 2 km/h. Em geral, nesse
trecho, a profundidade observada foi de mais de 3 m. A quantidade de sedimentos suspensos foi
gradualmente desaparecendo. Mais rio abaixo, diques marginais antigos do leito do rio Paraguai,
assim como pequenas elevagdes sdo encontradas. Excluindo-se estas areas levemente mais altas a
regido é propicia a grandes inundagdes.

— A vegetagao esta bem adaptada as diferencas de elevagao ao longo do rio. A vegetagéo perenifélia na
planicie aluvial ativa, ao longo do rio, tem mais de 10 m de altura; localmente pode-se encontrar
arvores com mais de 15 m. A vegetacdo natural decidua na superficie do leque aluvial é aberta e
geralmente baixa, com cerca de 5 a 10 m. A maior por¢ao do leque é usada para criagdo de gado e &
dominada por pastagens. Perto do arrombado do Caronal, podem ser encontradas muitas areas
alagadas, apresentando arvores mortas nos diques fluviais baixos; em geral a vegetagdo aquatica tem
uma altura de 0.5 m acima da superficie da agua e é composta por espécies de gramineas e arbustos.
Quando nos deslocamos mais rio abaixo, a vegetacdo das margens do rio é densa e consiste em
aguapés e tipos de gramineas e arbustos altos, tornando dificil determinar o limite das margens. Mais
rio abaixo, as areas alagadas estao cobertas por aguapés (camalotes).
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Arrombados, inundagoes e sedimentagao

O leque aluvial do rio Taquari é especial devido as suas caracteristicas naturais e tamanho.
Com um raio de 250 km, este é incrivelmente grande e o seu gradiente de altitude é baixo,
em média, 24 cm/km. O clima é umido, com uma precipitacdo média anual entre 1100 e
1800 mm. Dezembro e janeiro sdo os meses mais umidos com uma precipitagdo maior que
200 mm na maior parte da sua area, sendo que julho e agosto sdo os meses mais secos
com uma precipitacdo média abaixo de 30 mm.

Existem trés processos basicos que caracterizam os leques aluviais em geral e que sao
importantes mencionar aqui:
1. Rapida deposigcédo de sedimentos nos Iébulos ativos do leque aluvial
2. Confinamento da calha do rio na porgao superior do leque
3. Avulsdes (arrombados), que € o rompimento repentino da margem do rio gerando
uma nova ramificagdo que faz com que o rio mude completamente para um novo
curso.

A area da Nhecolandia ao sul do atual leito do rio € onde os canais mais antigos do Taquari
podem ser encontrados. Como resposta as mudancgas climaticas durante o Holoceno (os
ultimos 10.000 anos), novos lébulos do leque aluvial foram desenvolvidos em diferentes
areas do leque aluvial. A rapida deposicao desses lobos ao norte do leque aluvial, resultou
no desenvolvimento de um gradiente altitudinal crescente na direcdo oeste-extremo
noroeste. Isso causou uma grande avulsdo na porg¢ao superior do leque, proximo da regido
onde atualmente o Taquari se volta para oeste. Um trecho de canal abandonado que corre
paralelamente ao rio Taquari alguns kms ao norte da area do Caronal, provavelmente
pertence a antiga geracao de canais. Alguns trechos extensos de canais abandonados com
dois sub-lobulos associados podem ser observados ao sul do canal atual do Taquari. Estes
trechos de canais resultam de avulsbes para o sudoeste proximo do apice do lobulo do
leque aluvial.

Os arrombados atuais ocorrem em duas areas. No meio do leque aluvial, perto do apice do
I6bulo ativo, o chamado “arrombado Caronal” estd em crescimento. Imagens de satélite e
fotos aéreas mostram que o caminho do arrombado é orientado por uma trecho de canais
abandonados. Perto do ponto de arrombamento o relevo dos antigos diques marginais forga
0 caminho do arrombado do Caronal para a direcao oeste. Rio abaixo, as aguas da
inundagdo seguem a extensao de canais abandonados.

Na porc¢éao inferior do leque, o arrombado do Zé da Costa iniciou-se aproximadamente em
1988. Este arrombado esta virtualmente completo agora, no sentido de que o canal antigo
do Taquari, abaixo do ponto do arrombado esta totalmente preenchido de areia. A calha do
arrombado, contudo, esta ainda rapidamente a desenvolver-se. Nessa regiao nao existem
diques marginais e o canal ndo esta confinado. Portanto este novo trecho do Taquari forma
uma grande rede de canais anastomosados numa extensa area inundada. Aqui, o
desenvolvimento de um sub-lébulo do leque aluvial esta atualmente apenas comegando e
no futuro ira preencher um espaco existente entre os sub-lébulos anteriores da porcao
inferior do leque aluvial.

Os fazendeiros observaram que o rio Taquari no Pantanal, esta agora menos profundo que
antes de 1974, portanto, atribuem o problema das inundagdes a sedimentacio. Partindo-se
desse principio, a morfologia atual do rio € um aspecto importante para o padrdao de
descarga do rio. Na expedicdo de campo, foram feitas medi¢cdes longitudinais da
profundidade do rio, de Coxim até a porgao inferior do leque aluvial. Foram feitas também,
medicdes de profundidade perpendiculares ao eixo do rio em 26 locais da calha principal do
Taquari e na area do arrombado do Caronal de forma a obter secbes transversais
representativas. O barco com o sonar foi capaz de captar as margens do rio com apenas um

ou alguns metros de profundidade. Desta forma, para cada sec¢éo transversal foi feito um
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esboco tanto na margem esquerda como direita acima do nivel da agua e estimadas as
dimensdes das margens.

A maior parte das secgdes transversais medidas na porgao inferior do leque, para as quais
ja havia dados anteriores disponiveis, mostraram um aumento da largura do canal principal
em aproximadamente 20 m nos ultimos 10 anos. Isto confirma que existiu um alargamento.
O efeito imediato do alargamento é a diminuigdo do nivel da agua, mas também a
sedimentacéio localizada que aumenta gradualmente com o alargamento do rio.

Os arrombados atuais tém um impacto severo nas atividades econdmicas da area. Grandes
arrombados do passado que afetaram grandes areas, como o arrombado Caronal faz
atualmente, talvez tenham acontecido ha muito tempo para serem lembrados pela
populagdo da regido. No entanto, para as populagdes locais os recentes arrombados
representam uma mudancga repentina, inesperada e dramatica no sistema de drenagem do
rio. A reconstrugdo da histéria dos arrombados do Taquari, contudo, demonstra que os
arrombados recentes fazem parte do padrdo natural de mudanga do canal do Taquari em
seu leque aluvial e que tem determinado a evolugdo geomorfolégica desta area durante
milénios.

O transporte de sedimentos no rio pode ser dividido em carga de material do leito do rio
(=carga do leitotcarga suspensa) e carga lavada. A carga de leito consiste de areia de
diferentes granulométricas e contribue para a sedimentacéo do leito do rio assim como nas
areas adjacentes (diques marginais naturais). Essa sedimentag¢ao produz os I6bulos que sao
elementos centrais na evolugao do leque aluvial. A sedimentacéo acelerada pode conduzir a
um aumento da probabilidade de ocorrer arrombados nas préximas décadas. A carga lavada
consiste de materiais finos (silte ou possivelmente argila) e contribui para a sedimentacao
em toda a area em locais onde existe baixa corrente ou aguas estagnadas, que ocorrem
durante e depois de inundagbes.

A sedimentacgao relacionada com a carga de material do leito manifesta-se nas modificagdes
morfoldgicas verticais e horizontais do rio. A sedimentacao relacionada com a carga lavada
manifesta-se em todo o Pantanal onde ha influéncia da inundacao pelo rio. A sedimentagao
tem sido acelerada consideravelmente depois de 1970. Este fato podera ter um importante
efeito no ecossistema.

Se os niveis da agua do rio Paraguai estdo aumentando, entdo estes aumentam os niveis
da agua do rio Taquari e areas adjacentes através do efeito de barramento. Provavelmente
o nivel da agua no rio Paraguai na confluéncia com o rio Taquari aumentou de 1 a 6 m
comparados com a situagao hidrolégica de 1974.

Os problemas de inundacdo e sedimentagcdo podem ser explicados através de maiores
descargas do Taquari, maiores niveis de agua no Paraguai, alargamento do rio e o
desenvolvimento do arrombado do Caronal. E necessario ter em mente que os problemas
de sedimentacdo ndao podem somente serem atribuidos as mudancas no uso do solo do
Planalto. Como conseqliéncia, uma barragem em Coxim poderia ndo ser uma solugao
efetiva.

Considerando as possiveis causas dos problemas de inundagao e sedimentacio, apenas as
medidas mitigadoras que afetam o processo de avulsao e a consequente evolugido do canal
parecem praticaveis. Para isto, € recomendado estudar os processos nas bifurcacdes em
maior detalhe.
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As conclusdes principais sio:

1.

Existem indicagbes de um aumento recente na sedimentacéo fora da calha do rio no
leque aluvial do Taquari. Se este aumento da sedimentagao é causado por atividade
humanas na alta bacia do Taquari, isso ainda ndo esta muito claro. O aumento da
sedimentagcido na planicie aluvial nao tem provavelmente uma contribuicao significativa
para os arrombados atuais;

Devido a existéncia de caminhos de escoamento alternativos que sdo energeticamente
mais favoraveis que o presente canal do Taquari, a agua dos arrombados recentes pode
muito dificilmente ser redirecionada. Intervencbes locais tais como fechamento da
entrada do canal do arrombado nido sao sustentaveis, devido as condi¢des criticas
existentes ndo somente no ponto de arrombamento mas que se estendem também ao
longo do canal por uma distancia consideravel rio acima e rio abaixo a partir desse
ponto. O comportamento do rio de fazer migracdes laterais rapidas do canal e a
subsuperficie arenosa (que facilita a erosdo e a infiltracdo de agua subterranea)
complicara intervengdes técnicas posteriores, especialmente na area do Caronal;

Intervencdes na parte alta da bacia (planalto) irdo prevenir mais efetivamente
inundagdes excessivas no leque aluvial do Taquari. E esperado, no entanto, que
reservatorios de agua para a retencao de inundagdes serdo rapidamente preenchidos
por sedimentos, dado a alta producédo de sedimento no planalto. Infiltragdo através dos
arenitos permeaveis que ficam por baixo dos reservatérios de agua poder ser outro
problema.

Apesar de as vezes serem vistos como uma ameacga para o ecossistema do Pantanal,
os efeitos a longo-prazo dos arrombados, s&o provavelmente favoraveis para essa area
uma vez que a mesma é considerada como um Sitio de Patriménio Mundial Natural
(World Natural Heritage Site). Os recorrentes arrombados rejuvenescem a vegetacao,
criam paisagens diversificadas e deste modo contribuem para a biodiversidade.
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Localizagao, causas e cronologia dos arrombados recentes

Aparentemente a maior parte dos problemas de inundagdo e sedimentagdo nesta area resultam dos
arrombados recentes. Nos sistemas naturais, a sedimentacdo no leito e nas margens do rio é muito mais
rapida do que em areas mais afastadas do canal ou da planicie aluvial. Como resultado, o canal principal
eleva-se gradualmente formando uma crista aluvial acima da planicie aluvial. Depois de um longo periodo
de sedimentagdo o desnivel entre o canal principal e a planicie aluvial, torna-se maior que o desnivel ao
longo do canal principal. Neste estadio, o rio torna-se sujeito a arrombamentos: isto €, 0 mesmo encontra-
se perto do limiar do processo de arrombamento e o rio faciimente desencadeia a quebra do dique
marginal. A preparagéo do rio e da planicie aluvial para o arrombamento € um processo geolégico lento
comparado a perspectiva humana. Apesar do rio apresentar uma aparente estabilidade durante este
processo, na verdade este se encontra gradualmente em movimento para uma situacao critica. Quando as
condi¢des criticas sdo atingidas, uma inundacdo extrema ou uma obstrucado temporaria pode desencadear
o arrombado.

No caso dos arrombados Zé da Costa e Caronal, o desenvolvimento das condi¢cbes criticas pode ser
explicado através de processos naturais do leque aluvial. O arrombado Zé da Costa ocorreu num local
esperado: no lado externo de uma curva aguda do rio onde o poder erosivo da corrente € maior. O caminho
deste arrombado cruza inUmeros canais abandonados e ndo parece estar relacionado com a topografia
anterior. Altos niveis de inundagao na planicie aluvionar do rio Paraguai causam o efeito de barramento das
aguas do rio Taquari no baixo curso, especialmente quando as inundagdes de ambos os rios coincidem.
Este fato normalmente ndo é a causa, mas pode ocorrer e contribuir para um desenvolvimento do
arrombado. Quando os efeitos de barramento das aguas causam extensas inundac¢des na area inferior do
leque aluvial, gradientes locais da agua e consequentemente o fluxo de agua torna-se mais ou menos
desconectado da topografia da planicie aluvionar local. Desde os primeiros anos da década de 70, os niveis
médios anuais de inundacdo do rio Paraguai tém subido mais de 3 m, em relacdo aos niveis médios de
inundagdo. Tendo sido iniciado em 1988, desde entéo, o efeito de barramento das aguas do rio Taquari
pode ter contribuindo fortemente para o desenvolvimento relativamente rapido do arrombado Zé da Costa.

O “estopim” que causou o arrombado Caronal parece ter sido diferente e foi como que desencadeado por
inundacdes extremas vindas da alta bacia do Taquari, no planalto. A dire¢do de fluxo do arrombado Caronal
é fortemente influenciada pela topografia existente; encontrando-se assim paralelo a canais abandonados,
reativando-os. Niveis mais altos de inundac¢do do Taquari desde o comec¢o da década de 70, parecem ter a
sua causa na mudancga de clima e/ou mudanga da cobertura da vegetagdo do Planalto. O aumento dos
picos de cheia ndao pode ser comportado pelo presente leito do Taquari. O arrombamento aconteceu entédo
no primeiro local mais provavel, abaixo do ponto onde a planicie aluvionar se alarga na area do apice do
presente I6bulo ativo do leque aluvial.

O forte incremento na sedimentagdo desde os anos 1970 foi relatado. Durante a expedicdo de campo,
foram observadas camadas de areia com mais de 80 cm de espessura no topo dos diques de argila na
porgcao superior do leque aluvial do Taquari e no apice do presente Iébulo ativo, acima do arrombado
Caronal. O aumento da carga de sedimento a partir da alta bacia ndo implica necessariamente um aumento
na sedimentagdo do canal, uma vez que a maior parte da carga do leito do Taquari consiste de areia fina
que pode ser facilmente transportada em suspensao com o aumento do pico de descarga, enquanto a
capacidade maxima de transporte de sedimento ndo é alcangada. Um aumento no transporte de sedimento
nao significa automaticamente um aumento na sedimentagdo do canal que pudesse provocar inundagdes
por transbordamento sobre as margens e arrombados. Relagdes causa-efeito entre produgdo de
sedimentos na bacia de captagdo, o transporte de sedimento sob regimes de descargas variaveis e
sedimentagdo no leque aluvial, sdo demasiado complexos para assumir a relagao direita entre os recentes
arrombados e as atividades humanas que causam erosdo na bacia de captagdo. Com respeito ao
arrombado Caronal, a cronologia (comego por volta de 1979) indica que ja tinham sido atingidas as
condi¢des criticas antes do auge do desenvolvimento no Planalto na década de 70, porque isto requer uma
sedimentagao substancial. Mesmo com a rapida sedimentagao, muito mais tempo seria necessario do que
apenas alguns anos entre 1970 e 1979. Parece que o aumento do pico de descargas desde o comecgo da
década de 70, desencadeou diretamente os arrombados, em fungédo das condi¢des favoraveis na planicie
aluvionar ja existentes, que se desenvolveram nos séculos anteriores. O aumento de sedimento € um peso
extra para o sistema.
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O Modelo Digital de Elevacao de Terreno

A caracteristica principal do Pantanal € que este € uma extensa area, plana e com grandes
regides permanentemente ou frequentemente inundadas. Desta forma, elaborar um Modelo
Digital de Elevagao do Terreno (MDET) é uma tarefa complexa. Contudo o mesmo é a base
para a compreensao dos fluxos dos rios € para a interpretacao dos processos da savana e
as consequéncias das inundagbes. Para cobrir toda a area, é preciso um mosaico composto
de diversas imagens individuais. Dado o tempo necessario para a re-visita dos satélites de
resolucdo moderada e ocorréncias de nuvens, um mosaico so pode ser construido a partir
imagens adquiridas sobre um periodo longo de tempo. Portanto, os fendmenos de
inundacéo retratados nas imagens individuais diferem fortemente.

O Modelo Digital de Elevagao de Terreno foi desenvolvido na sua primeira etapa em
laboratério com ajuda de imagens de Radar, imagens Landsat, mapas topograficos e
ferramentas de SIG (Sistemas de Informagdo Geografica). No entanto, como o erro de
altitude em imagens de satélite € maior que as diferencas do terreno no campo, foi
necessario de melhorar a exatidao do MDET tirando medi¢gdes no campo. Isto foi combinado
com inumeras atividades, tais como amostragem de solo e medi¢ées do perfil do rio.

No Pantanal o rio Taquari atravessa trés unidades principais distintas de paisagem e as
areas de arrombados ocorrem em zonas graduais de transicdo entre estas unidades
principais de paisagem: o arrombado Caronal é encontrado no trecho entre a zona superior
€ a zona intermédia e o arrombado Z¢é da Costa marca a transicao entre a zona intermédia e
a zona baixa.

O modelo Digital de elevagao de terreno e a expedi¢gao de campo

Os principais dados de elevagao foram adquiridos através do GTOPO30 (30 arco-segundo MDET,
cerca de 1 km resolugdo espacial) e da Missao Topogréfica por Radar Shuttle (SRTM) de Fevereiro
2000. A resolugéo espacial disponivel € de 90 m (3-arc-segundos no equador ou 90m). Outros
dados coletados foram imagens SAC-C de datas diferentes com uma resolugéo espacial de 180 m,
um mosaico de imagens Landsat 7 ETM+, de 30 metros de resolugéo, representando as condi¢des
da estacdo seca e dados de SIG tal como mapas topograficos, fotografias e observagdes de
campo.

De 28 de margo até 9 abril de 2004 uma campanha de campo para coletar informagdes adicionais
foi levada a cabo. Os seguintes dados foram coletados:

1. Informagéo de eco-batimetria e coordenadas por GPS ao longo do rio, na secgao inteira desde
Coxim até Corumba, profundidade da agua, informacéo de altitude e localizag&o, perfil longitudinal
com 1 ponto a cada 10 segundos (aproximadamente 1 ponto por 80 metros), cobrindo as
mudangas principais de configuracéo do leito do rio e secgdes transversais com 1 ponto a cada 2
segundos (aproximadamente 1 ponto por 2.5 metros).

2. As medidas de DGPS foram: seis pontos ao longo do Taquari, dois ao longo do Paraguai Mirin,
um ponto no porto de Corumba, duas observagdes em pontos geodésicos na Universidade de
Corumba, um da autoridade de aviacdo e um do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Em cada ponto foi executada entre 12 a 2 horas de gravagéo continua. Os dados foram
convertertidos para o formato RINEX, para processamento posterior em SOPAC-SCOUT. Também
um ponto geodésico foi medido no ITC para controle de qualidade.

3. Foram coletadas amostras de sedimento no leito do rio usando amostrador de sedimento ao
longo de secgdes transversais, medidas as velocidades de corrente e observagdes visuais durante
toda a duragéo da viagem de barco (7 dias).

Todos os dados coletados pelo eco-batimetro (sounder), (D)GPS foram adquiridos e pre-
processados com éxito e exportados como arquivos do Arcview. As medidas necessitaram ainda de
ser corrigidas para a profundidade real do eco-sonda (+ 30cm) e para a altura real do (D)GPS (-
60cm).
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Agua do subsolo

O subsolo do Taquari consiste de material que pode armazenar e transportar agua. Portanto
€ importante entender o sistema hidroldgico regional e o comportamento das aguas
subterraneas. O atual conhecimento Geo-hidrolégico tal como condutividade hidraulica,
presenca de aquiferos e “aquitarts” e espessura das camadas € muito deficiente. O estudo
de PCBAP contém alguma informagdo sobre medicbes chave para o entendimento do
sistema.

Um modelo hidrolégico foi construido, abrangendo o Alto Taquari, toda a porg¢ao baixa do
leque aluvial e a area entre eles. Isto foi feito usando o modelo hidrolégico SIMGRO
(Simulacao do fluxo das aguas subterraneas e niveis de agua de superficie) que simula o
fluxo regional das aguas subterraneas em relagdo a drenagem, abastecimento de agua,
irrigacao subsuperficial e de superficie e controle do nivel de agua. O modelo simula o fluxo
de agua na zona saturada, a zona insaturada e a agua de superficie, de forma integrada. A
area modela que foi escolhida é maior que a bacia de drenagem, uma vez que nao existe
uma definicao nitida da bacia do rio de Taquari. Na por¢céo baixa do Taquari (a regido do
leque aluvial no Pantanal) ha muitos arrombados e canais antigos do rio. O sistema de
drenagem é um labirinto de canais. Também a falta de conhecimento sobre as aguas
subterraneas aconselha-nos a expandir a area modelo. Embora a intersec¢éo entre a bacia
do alto Taquari (BAT) e o Pantanal é considerada muito estreita, ndo significa que as aguas
subterraneas estdo confinadas nos mesmos limites que o sistema de drenagem das aguas
superficiais.

Por meio do modelo os efeitos de aumento de chuva e uso da terra foram calculados. A
conclusao é que o aumento da precipitacdo tem grandes efeitos na hidrologia do Pantanal.
Os mapas da area inundada mostram que o aumento da chuva resulta num aumento da
area total inundada. No entanto, o aumento é significativamente maior na area inundada
comparada a quantidade de precipitagdo. Em simulagdes de cenario de seca, a area
inundada média é cerca de 7,000 km?, enquanto que para o cendrio Umido este valor
aumenta para 26,000 km?. Portanto, um aumento da precipitacdo de 1,131 mm para 1,545
mm (37%) resulta num aumento de descarga em Coxim de 130% e um aumento na area
inundada de 270%.

Uma analise de sensibilidade foi executada para condutividade hidraulica do solo, relagao
entre nivel da agua do rio e descarga e resisténcia de drenagem. Foram feitas comparagdes
para descargas em Coxim que, primeiramente, mostraram pequenas diferencas em relacéo
as mudancas feitas nos parametros. As estimativas das descargas em Coxim foram
satisfatérias; a descarga mensal média desviou-se 14% da média e as séries tiveram uma
sobrestimacao de 11%. Em Porto Rolon e Sao Francisco a semelhanga entre descarga
calculada medida é ainda menor, as subestimagdes da descarga total sédo 18% e 26%
respectivamente e a variancia sazonal mostra também alguns desvios.
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A modelagem hidrolégica com SIMGRO

No modelo SIMGRO, a zona insaturada € modelada em modelos unidimensionais (1-D) ou
colunas. Cada tipo de uso da terra, dentro de qualquer subdominio nodal, € modelado
separadamente. A coluna 1-D do modelo consiste em dois reservatérios, um para a zona de raiz e
um para o subsolo. Se o equilibrio no armazenamento de umidade para a zona de raiz é excedido,
a agua em excesso percolara para a zona saturada. Se o armazenamento de umidade é menor do
que o equilibrio do armazenamento de umidade, o fluxo ascendente desde a zona saturada é
simulado pelo aumento da capilaridade. A altura da superficie do lencol freatico é calculada a
partir do balango de agua do subsolo, usando um coeficiente de armazenamento que é
dependente da profundidade do lencol freatico. Processos especiais sdo incluidos no modelo da
zona insaturada, tais como escoamento de superficie e “hysteresis”.

A Evapotranspiragéo é determinada através da vegetagdo cultivada e da umidade existente na
zona de raiz. Para estes calculos, valores existentes de precipitagcdo e evapotranspiragéo potencial
de uma dada vegetacédo de referéncia devem estar disponiveis. A evapotranspiragao potencial
para outros tipos de vegetacao cultivada ou nativa é derivada dos valores da vegetagéo cultivada
de referéncia, por meio de um factor de multiplicagéo, especificado para cada tipo de vegetagao
cultivada e dia do ano.

Os dados de entrada para um determinado periodo sdo dados meteoroldgicos de uso do solo e
condigdes iniciais. O Simgro oferece a possibilidade de trabalhar com diferentes estacdes
meteorolégicas. Por meio do método de Thiessen a estagdo mais préxima € atribuida para cada
no. Este processo é executado automaticamente com o programa AlterrAqua que pode trabalhar
com estacdes situadas até 15 km para fora da area modelo. Em cada periodo, todas as estagbes
com séries completas (2 anos) de medi¢des foram usadas.
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O fluxo do rio

Para desenvolver o entendimento sobre os fluxos de um rio é necessario saber como os
fluxos desse rio se desenvolvem no espago e no tempo. Condigbes hidraulicas e
hidrolégicas foram combinadas num modelo unidimensional e bidimensional. O objetivo era
entender melhor o processo hidrodindmico na bacia do rio Taquari no Pantanal e fornecer
uma resposta as seguintes perguntas:

— Em que diregcéo a agua escoa?

— Quais areas sao inundadas e durante quanto tempo ficam inundadas?

— Quais sao as profundidades da agua nas areas inundadas?

Séries histéricas de cenarios sdo exigidas como séries alternativas de entrada para o
modelo SOBEK. SOBEK é um modelo hidraulico desenvolvido por “Delft Hydraulics”. Para o
Taquari, o modelo foi calibrado com a série real de dados do ano hidrolégico 1999 - 2000.
Para as simulagdes alternativas do modelo, as seguintes séries alternativas sdo exigidas:

* ano 90% seco

* ano médio

* ano 90% umido

O ano hidrolégico de 1999-2000 apresenta claramente a influéncia de condigbes
relativamente umidas na bacia do Taquari na segunda metade do ano. Os niveis da agua
em Porto Esperangca na segunda metade do ano, excederam as condigdes médias, ao
passo que em Amolar as vazdes permanecem sob as condicbes médias.

O Modelo Digital de Elevacao do Terreno da missdo SRTM 2000, foram demasiadamente
detalhados para o modelo SOBEK, resultando num tempo de simulagdo muito demorado.
Assim, usando a elevagdo media para cada cem células da grade, criou-se uma grade mais
grosseira com uma resolugao de 900 x 900 m. Isso significa que a informacéo detalhada que
foi usada nas outras partes da analise, ndo foi usada no modelo SOBEK.

Para a calibracdo dos dados do modelo SOBEK, foi usado o ano de hidrolégico 2000 (01-
10-1999 até 30-09-2000). SOBEK pode ser calibrado usando muitos parametros diferentes.
Para a calibracdo do modelo € comum usar parametros os quais sao 0s mais incertos.
Neste caso é dificil de dizer quais parametros que sdo mais incertos. Os parametros de
aspereza hidraulica e a capacidade de infiltragcdo foram escolhidos baseados em
experiéncias com modelos prévios.

Foram criados trés cenarios para fazer trés simulagdes alternativas com o modelo SOBEK.
Estas simulacbes alternativas ddo uma idéia sobre os extremos observados numa base de
dados historica, encontrados no sistema natural. Os cendrios s&o (1) um ano 90% seco, (2)
um ano médio e (3) um ano 90% umido.

Os resultados do processamento de dados hidro-meteoroldgicos sugerem que anos
recentes estdo substancialmente mais Umidos que os anos 70. O presente modelo propicia
um entendimento das variagdes extremas que occorem no sistema natural. Este
entendimento foi obtido computando-se um cenario para um ano Umido, um cenario para um
ano intermediario € um cenario para um ano seco, derivados de uma base de dados
histdrica.
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O impacto de diferentes cenarios na vegetacao e na fauna

Novas formas de desenvolvimento podem ocorrer em detrimento ou a favor da natureza e
da pecuaria. Os planejadores perguntam-se quais sdo as conseqiiéncias de possiveis
cenarios para a natureza ou que tipo de sistema se desenvolvera. Para a tomada de
decisdes € importante saber qual dos diferentes cenarios € mais favoravel para natureza ou
pecuaria. A analise e avaliacdo espacial (geografica) sao preferiveis porque fornecem mais
informacdo. Os modelos que podem ser usados sdo chamados Sistemas de Suporte a
Decisao (SSD). Estes modelos ajudam os planejadores e tomadores de decisdo a fazerem
escolhas num arranjo espacial de acordo com as respectivas medidas.

O uso de um SSD facilita a avaliacdo e analise de diferentes medidas e alvos de
planejamento. O propdsito do modelo LEDESS-Pantanal é o de criar cenarios espaciais
dindmicos de ecotopos da area do Pantanal-Taquari. O modelo foi usado para avaliar efeitos
ecologicos de variagdes no regime de inundagao dentro do Pantanal e mudancgas de uso da
terra no leque aluvial do Taquari. Estes cenarios espaciais sdo baseados em mudangas no
regime de inundacgao, em fatores econdmicos determinantes e argumentos politicos, assim
como consideragdes de conservacao da natureza. A tipologia para os ecétopos do Pantanal
€ baseada em:

— Os processos basicos do rio que determinam o sistema do Pantanal,

— O uso da terra e praticas de manejo.

Para executar os calculos, uma tipologia para ecotopos e espécies envolvidas foi definida e
foi combinada com dados e regras de calculo. Estes dados e fontes de conhecimento estao
relacionados em esquemas para calculo de um cenario. Os eco6topos sao baseados na
morfodindmica, hidrodindmica e dindmica da vegetagcdo. As espécies foram selecionadas
entre domesticadas (gado) e as naturais. Isto tornou possivel o calculo de cenarios
diferentes baseados nos mapas de ecétopos da area do Taquari no Pantanal, para espécies
naturais e domesticadas ou para conservagao da natureza e para a pecuaria.

De 1979 a 1983, a quantidade de peixe capturado na bacia do rio Taquari, variou de 300-
620 toneladas por ano, respectivamente. Desde 1994 a pesca foi menor que 100 toneladas
por ano sendo aproximadamente 5-6% das capturas em todo o Pantanal do Mato Grosso do
Sul, embora esta seja uma das maiores bacias. Esses dados sdo um importante indicador
de que o tamanho do estoque decresceu e esta abaixo da média.

Devido a sedimentacido e inundagcdo permanente, ndo ha mais o pulso de inundagao na
bacia do rio Taquari no Pantanal. Para o desenvolvimento de um cenario, um horizonte de
tempo de mais ou menos 50 anos foi usado. Em algumas décadas, mudangas importantes
na area de estudo podem ocorrer. Os cenarios que foram formulados com LEDESS e
LARCH, consideraram desenvolvimentos independentes na bacia do rio Taquari, tais como
a variabilidade do clima, a evolugao geoldgica do leque aluvial, a sedimentagao, assim como
as alternativas propostas no primeiro workshop para os afetados e interessados no
problema. Nesse primeiro workshop, na EMBRAPA em Corumba, todo o tipo de alternativas
ou solugdes foram propostas, que tém todo o potencial para resolver os problemas de
inundacao. Estes foram:

- Dragagem do Taquari

- Fechamento do arrombado Caronal

- Prevenir novos arrombados

- Ajudar o rio a criar um novo canal desde o Caronal até o rio Paraguai a oeste

- Construcao de diques marginais

- Construgao de uma represa

- Prevencéao de erosao reflorestando ao longo dos rios no planalto

- Prevencdo de erosao através da capacitagado de pessoal em controle de erosao e

manejo do rio
- “Nao fazer nada”, mas comprar as terras inundadas e fazer um parque nacional.
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Estas possiveis solugdes para o problema tém sido todas analisadas tomando em conta os
resultados do estudo e usando os cenarios como parte das ferramentas para estimar e
calcular os impactos ou custos e beneficios.

Os cenarios basicos que foram formulados sao:

Situacao atual: A situacdo média da area da planicie aluvionar do Taquari atualmente
baseada no MDET e a cobertura do solo na interpretagdo de imagens
Landsat de 1998 de areas inundadas. E um quadro deste momento que
pode mudar devido a sedimentagdo, mudancas na descarga e impacto
do Homem.

Cenario umido:  Este reflete a situacdo quando mais descarga (20%) entra na éarea
resultando em periodos mais longos de inundagido. Este cenario
também pode ser usado para interpretar de que forma, em areas
menores, o resultado de medidas locais no rio ira ocorrer causando
mais inundacado. Este cenario é baseado no MDET e na cobertura do
solo das imagens Landsat de 1998 com a maxima inundacdo. Este
também reflete a situacdo de maior sedimentagcdo no cone do leque
aluvial do Taquari causando maior inundagao.

Cendrio de seca: Este cenario reflete a situagdo em que uma menor quantidade de agua
entra na area de estudo. Este cenario pode ser ainda usado para
interpretar como medidas locais no rio poderao resultar em areas com
menores inundagdes. No “cenario de seca’, o efeito de menor
inundacéo pode ser olhado numa localizagao especifica onde se espera
estas circunstancias relativamente mais secas, tal como o periodo seco
dos anos 70.

O fechamento do arrombado Caronal: Esta situagao foi construida especialmente para uma
das medidas que podera ser tomada para influenciar o padrao de
inundagao do rio Taquari, a qual foi proposta pelos interessados. Com
LEDESS os efeitos na distribuicdo de ecétopos sao avaliados.

Em Margo de 2004 na reunido em Corumba, especialistas de espécies da fauna do
Pantanal, elaboraram as caracteristicas espaciais necessarias destas espécies e fizeram
estimativas baseadas na capacidade de suporte dos ecotopos para espécies tanto terrestres
como aquaticas. Os resultados desta reunido foram processados e elaborados perfis para
grupos de espécies (peixe) e espécies selecionadas (terrestres). As espécies terrestres
foram posteriormente analisadas e foi elaborado a disponibilidade dos diferentes habitats
para as espécies. Infelizmente esta forma ainda nao foi possivel para as espécies de peixes,
uma vez que as caracteristicas de habitat ainda ndo puderam ser explicitadas
espacialmente. As caracteristicas dos habitats de peixes e das imagens espaciais ainda nao
combinam.

Os dados que tém sido produzidos estdo disponiveis na EMBRAPA-Pantanal e Alterra. Os
resultados estio sintetizados como disponibilidade de ecétopos e capacidade de dispersao.
Um certo niumero de espécies foram posteriormente usados na modelagem. Uma grande
variedade de grupos de ecotopos é usada pelas espécies e a paisagem é utilizada em
varios niveis de escala (variacao na capacidade de dispersao).
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Classificagdao de Ecoétopos

O limite geografico do mapa de ecétopos € a planicie aluvionar do rio Taquari. Baseado nos
principios abaixo, os ecotopos séo classificados em trés caracteristicas gerais, influenciando
fisidtopos, vegetacao e a fauna:

1. O Morfodinamismo: forgas mecanicas exercidas pela agua e sedimento (eroséo,
transporte e depdsito de sedimento, fluxo de agua e oscilagdo); para modelar este
morfodinamismo para o Pantanal novos dados geomorfolégicos tiveram que ser
desenvolvidos.

2. 0O Hidrodinamismo: efeitos quimicos e fisioldgicos da agua (duracgao, profundidade
e tempo de inundagdo, assim como o tipo da agua); No LEDESS-Pantanal a
duracdo do modelo foi especificada pelo uso de dados de satélite e o uso de
modelos de hidrolégicos. O tipo de &gua (chuva, inundagdes ou aguas
subterrdneas) foi modelado e combinado a partir de varios modelos e fontes de
dados.

3. Uso da terra/dinamica da vegetagao: Efeitos provocados principalmente por
intervencdo humana ex. mudancga intencional da paisagem e manejo de pastoreio
ou mau manejo das pastagens com o uso intenso. Além disso, o desenvolvimento
da vegetagao pioneira para floresta ou savana depois de um rejuvenescimento
natural da vegetacao, faz parte deste factor. Para o Pantanal, os dados de satélite
foram combinados com conhecimento especializado e mapas existentes de
vegetagdo para modelar a vegetagdo atual, assim como a mudanga de tipo de
vegetagéo sob condi¢gées de um determinado cenario.

O conceito de pulso de inundagao

As aguas correntes dos rios sdo muito mais que meros corredores longitudinais e a ecologia
moderna as reconhece como sistemas complexos. A ciéncia da ecologia de rios alcangou
um estagio tal que as explicagdes acerca de padrdes contam com elos nhuma variedade de
escalas temporais espaciais, ambos dentro do rio e entre o rio e sua paisagem. Os elos
operam em trés dimensdes espaciais:
1. Elos longitudinais ao longo do comprimento do sistema de drenagem do rio, tal
como as barreiras de migragao rio abaixo da teoria do “river continuum®
2. Elos laterais com o sistema terrestre adjacente, tal como o conceito de pulso de
inundacao
3. Elos verticais com o leito do rio e através do leito do rio

A hipétese desenvolvida nos rios subtropicais e tropicais naturais do Brasil para as
populagcbes de peixes, € o conceito de pulso de inundagdo. O Conceito de Pulso de
Inundacéo foi desenvolvido parcialmente no Pantanal (rio Cuiabd) e afirma que o pulsar da
descarga do rio que estende do rio para a planicie aluvionar é a forga principal que controla
a biota nos rios com planicies de inundagéo. O pulso de inundacgdo controla a biota de trés
formas:

(1) Diretamente facilitando a migragao de animais,

(2) Indiretamente aumentando a produgao primaria na planicie de inundacao

(3) Estruturagao de habitats.

As planicies de inundagdo propiciam fatores importantes que controlam processos
ecologicos no ecossistema fluvial. Durante as inundagbes a biota migra ativamente e
passivamente entre diferentes habitats no sistema da planicie de inundagao do rio, onde se
alimentam e procriam. Os intercambios laterais entre o canal principal e a planicie de
inundagéo, e a reciclagem de nutriente dentro da planicie de inundag¢ao tém impacto mais
direto na biota do que os processos descritos no Conceito de “River Continuum”. Os peixes
movem-se ao longo do corredor do rio com diferentes velocidades e com diferentes etapas
e tentam alcancar seu habitat 6timo como os passaros fazem durante a estacdo de
migracao. A forte interagado entre o rio e os ecossistemas riparios no seu ecétone, propicia
um enorme intercambio de energia, matéria e nutrientes. Desta forma, a rede de rios como
corredores, mantém o intercAmbio genético entre as populagées em paisagens naturais e
impactadas.
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Tipologia de peixes

Peixes migradores longitudinais, piscivoros

Espécie chave: Pintado

Grupo: Cachara, Dourado, Jau, Barbado, Jurupoca, Jurupensen.

Alimentam-se de peixes € migram entre o planalto e as planicies de inundagdo. Na estagao seca
os peixes adultos migram para os rios no planalto para reproduzir. Quando a agua carrega os
ovos, larvas e adultos fluem para outras areas rio abaixo. La eles forrageiam em cada corpo de
agua que esta ligado ao rio. A agua pode ser pouco profunda. Se o nivel da agua diminui depois
da estagdo umida eles voltam ao rio e nadam contra a corrente rio acima até ao planalto. Deste
ponto de vista, podemos concluir a necessidade de conexao entre habitats inundados e o canal do
rio.

Peixes migradores longitudinais, onivoros

Espécie chave: Pacu, Piaractus mesopotamicus

Grupo: Pitaputanga

Este grupo também migra rio acima até o planalto para reproducgéao e rio abaixo até a planicie de
inundacdo para se alimentar. Na planicie de inundagdo eles alimentam-se de animais
(principalmente), frutas, sementes, flores e insetos da vegetacao riparia, vegetagdo pioneira e
vegetagdo do Cerrado. Por causa da inundagédo permanente, algumas destas florestas morreram,
resultando em perda de habitat de alimentacéo.

Peixe migradores longitudinais, detritivoros

Espécie chave: Curimbata, Prochilodus lineatus

Grupo: Potamorhina squamoralevis

Este grupo de migragdo longitudinal, alimenta-se de detritos (material organico decomposto),
perifiton e perizoo vindo da vegetacao terrestre inundada temporariamente. O habitat ideal € onde
o fluxo de agua é lento na vegetagédo inundada das areas rasas (profundidade de agua <1 m).
Devido as suas caracteristicas de migragédo seu habitat de alimentagéo tem que ser ligado ao rio.

Peixes procriadores da planicie de inundagao, piscivoros

Espécie chave: Piranha, Pygocentrus nattereri

Grupo: Dourado cachorro, Traira, Serrasalmus marginatus, Serrasalmus spilopleura, Pygocentrus
natterei, Roeboides paranensis, Roeboides prognathus, Charax gibbosus, Acestrorhynchus
pantaneiro, Hoplias malabaricus

Estes peixes colocam o0s seus ovos e larvas na planicie aluvionar. Na estagdo seca eles
permanecem em lagos e algum deles vai para o canal principal do rio. Eles se alimentam em
aguas lentas ou paradas que estdo conectadas ao rio.

Peixes procriadores da planicie de inundagao, detritivoros

Espécie chave: Sairu, familia Curimatidae

Grupo: Curimatopsis myersi, Curimatella dorsalis, Psectrogaster curviventris, Cyphocharox gillii

O grupo dos Sairu alimenta-se de detritos e tem como habitat 6timo os lagos conectados, lagos de
meandros abandonados de rios (oxbow lakes), corixos e areas inundadas de Savana Gramineo-
lenhosa e vegetacéo pioneira.
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A distribuicdo dos ecotopos e a sua abundéncia muda consideravelmente entre os
diferentes cenarios. No cenario Umido as areas permanentemente inundadas aumentam
consideravelmente como faz a area de vegetagao pioneira. Em geral areas florestadas
diminuem e s&o substituidas por areas inundadas e vegetacéo pioneira. Na situacédo que a
planicie de inundagdo torna-se mais seca, os tipos de ecétopos relacionados com cerrado
tais como a floresta do cerrado e a savana florestada aumentarao.

A coesdo de habitat das espécies na situacdo atual é calculada com o modelo LARCH-
SCAN. A coesao resultante é calculada com base na quantidade de habitat apropriado num
determinado local, em combinagdo com a area adjacente. O habitat que se encontra dentro
da distancia de dispersdo das espécies avaliadas é levado em consideracdo. Também o
grau de isolamento das populacdes pode ser derivado desta analise.

Para espécies que estdo confinadas a habitats mais Umidos, como o cervo do pantanal, trés
areas principais sao identificadas onde populagdes relativamente vigorosas ocorrem.
Habitats com essas areas nucleo, sdo muito melhor conectadas para espécies tais como a
onga do que para espécies tais como o cervo do pantanal, devido a sua maior capacidade
de dispersdo. As mudangas no regime de inundagcdo podem resultar numa melhor ou pior
coesao destas areas.

Para espécies que estdo mais confinadas a habitats mais secos ou partes abertas no leque
do Taquari como a ema e o veado dos pampas, o habitat é coerente. A parte norte do rio
Taquari parece melhor apropriada que a parte sul. A area umida ao longo deste rio pode agir
como uma barreira entre as areas dos habitats mais ao norte e ao sul. Por outro lado, em
areas relativamente secas entre as ramificagbes do baixo Taquari, as populacdes das
espécies de ema e o veado dos pampas estao relativamente isoladas.

O centro de gravidade das populagdes de espécies como o veado-mateiro e o queixada,
com um habitat mais florestado em partes secas da zona umida, esta situado principalmente
a sul do rio Taquari. O habitat do queixada é mais coerente que o do veado-mateiro, devido
a maior capacidade de dispersao do queixada (respectivamente. 25 km e 10 km).

Os métodos que foram usados combinam o conhecimento regional de campo de
pesquisadores especialistas nas espécies e métodos de modelagem ecoldgica de
paisagem. Os resultados como a distribuicdo e abundancia de espécies apresentadas nos
mapas de ecotopos foram verificados por varios peritos de campo e aparenta fornecer uma
imagem muito préxima da realidade do Taquari. Esta informacdo da area néo estava
disponivel em tal detalhe até agora. Os resultados fornecem uma boa base para mais
exploracao da situacao na area do Taquari € 0os processos da paisagem nesta area assim
como sua expansao potencial para todo o Pantanal.

A modelagem de ecoétopos e a coeréncia ecoldgica foram calibrados e validados para a area
de Taquari. Um pequeno numero de cenarios foi avaliado para analisar os efeitos das
mudangas no uso da terra nas espécies. Com esta experiéncia e os modelos configurados,
€ possivel desenvolver e avaliar futuros cenarios para esta area. O modelo configurado
pode ser usado como um ponto de partida para a avaliagdo de outras partes ou de todo o
Pantanal.

Para as espécies aquaticas foi construido um conjunto de ecoperfis (perfis ecologicos). No
entanto, para estas espécies ha menos informagao disponivel sobre as caracteristicas de
habitat, abundancia e histéria da vida. Para fazer uma andlise espacial dos habitats
apropriados para espécies aquaticas, mais dados e dados diferentes sdo necessarios que
os disponiveis atualmente. Seria entdo possivel desenvolver mapas de ecétopos mais
detalhados do ambiente aquatico, adequados para os requisitos de habitat das espécies
aquaticas de interesse. E recomendado um estudo piloto em habitat aquatico, processos e
espécies ao nivel de estudo de caso.
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Conclusdes na avaliacao da viabilidade de espécie:

O efeito de alguns cenarios extremos foi avaliado. Com o resultado destas
avaliacoes, foi estimado o efeito de todo tipo de medidas na presencga e coesao de
habitat e seu efeito na viabilidade das espécies. Nao foi avaliado o efeito de medidas
para a mitigagédo de inundagdes indesejaveis na distribuicdo de espécies individuais.
Baseado nos resultados da analise de cenarios os efeitos que podem ser esperados
de medidas plausiveis, podem ser avaliados posteriormente.

O efeito total dos cenarios extremos, umido e de seca na capacidade de suporte da
area do Taquari ndo é muito grande para a maioria das espécies; algumas partes da
area de estudo tornaram-se inaptas, ao passo que outras partes da area tornaram-se
mais apropriadas. Apenas para espécies ligadas explicitamente com habitat umidos
ou secos o efeito & maior.
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Interessados e a tomada de decisoes

Para tomar decisbes & importante a presenca dos interessados. Estes foram envolvidos em
todas as fases do projeto. Na primeira reunido, o problema do Taquari foi discutido com
todos os interessados, autoridades locais e regionais, fazendeiros, ONGs (Organizagdes
Nao Governamentais) e pesquisadores. Isso levou a definicdo do problema. Em fases
posteriores as discussbes com os interessados e autoridades envolvidas foram mantidas
através de contacto direto (Programa Pantanal, Agéncia Nacional de Aguas, Secretaria de
Recursos Hidricos) e reunides com os interessados. Foi organizada uma reunido com
individuos portadores de conhecimento das espécies da fauna da regido para participacao
na construg¢ao de cenarios.

Na primeira reunido os conhecimentos existentes no Brasil e na Holanda foram comparados
e combinados; os problemas e as possiveis solugbes foram discutidos. Ja nesta reuniao o
desaparecimento do pulso de inundagdo na bacia de Taquari foi apontado como um
importante mecanismo e foi um dos focos da discussdo. O declinio do estoque de peixes
com os dados comparados para os periodos 1979 até 1983 e 1994-1999 mostrou uma
diferenca 6bvia. No primeiro periodo os peixes eram abundantes, mas atualmente estao
reduzidos, especialmente no rio Taquari. A causa desta reducido pode ser encontrada na
quebra do pulso de inundagdo e no grande conteudo de material em suspensdo. As
inundacgbes regulares do Pantanal, que provém das aguas dos rios trazem um influxo de
material orgénico que é alimento para muitas espécies de peixes na base da cadeia da
alimentar. O tratamento estatistico mostra-nos que especialmente os peixes na base da
cadeia alimentar tornaram-se grandemente reduzidos no Taquari, com consequéncias
enormes para todo o ecossistema.

Nesta primeira reunidao de interessados, os fazendeiros, como umas das partes que sofreu
com a inundacdo do Taquari, estavam bem representados. Alguns tiveram que reduzir a
capacidade de produgédo devido a inundagao e alguns perderam mesmo toda sua terra.

Os resultados do projecto foram discutidos com os interessados. Foi concluido que quando
falarmos de planos de avaliagao e politicas deve ser considerado que:

— Medidas para protecdo ambiental nem sempre sdo nao-econdmicas. Pelo contrario,
ha muitos exemplos onde natureza e economia beneficiam-se mutuamente como é
0 caso da reciclagem e de se poupar energia.

— E possivel estimar o valor da importancia da natureza também num sentido n&o-
econdmico. No momento, ha diferentes maneiras de avaliar o valor, tal como o
objetivo para visitar e apreciar a natureza e a relagdo com o ecossistema envolvido.
Isso da um elo com a economia local ou regional.

- E importante que as pessoas participem, porque participacdo parece essencial
quando se lida com interacdes publico-privadas.

Como as pessoas podem participar e de que maneira eles influenciam, tem sido
demonstrado pelo exemplo de Mato Grosso, na parte superior do rio Paraguai. A percepg¢ao
destes interessados nos aspectos culturais, sociais ecoldgicos das mudancgas espaciais na
area mostrou claramente os niveis de influéncia, interagdo, competicao e colaboragao entre
interessados. Os interessados podem ser divididos grosseiramente em quatro grupos:

1. Representacdo publica tal como o Ministério do Ambiente, Agéncia de Aguas,
IBAMA, Programa Pantanal;

2. Proprietarios de terras, empresas, pescadores;

3. ONGs locais, férum local, associagdes de comunidades;

4. Legislagao publica: transporte, navegacao (hidrovia), energia (represas), a legislagéao
de pesca, turismo, Programa Pantanal.

Comités e conselhos podem facilitar uma gestdo integrada e participativa do Pantanal
enquanto estejam incluidos todos os interessados e esteja baseado na organizagao social
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local e enquanto se forca um consenso no processo de tomada de decisdo que seja
equitativo e transparente.

Das reunides, as seguintes conclusdes foram tiradas:

— As populagbes locais de peixes tém sido empobrecidas pela quebra da cadeia
alimentar. De acordo com as pessoas envolvidas a reacdo das autoridades aos
problemas tem sido atrasada; deve-se tomar cuidado agora para que todos os
interessados sejam tratados igualmente no processo. A lei deve ser usada para
proteger o ambiente e as pessoas da mesma forma. Este projecto esta estruturado
para ajudar os interessados a tomar decisbes para encontrar a solugao do
problema. A area de Taquari € complexa e altamente sensivel, portanto ndo devem
ser tiradas conclusdes precipitadas.

— No Brasil as companhias hidrelétricas ja estabeleceram 60 comités de agua que sao
democraticos e participativos. A regido do Taquari necessita urgentemente de
comités de agua como estes. O governo comecgou este processo estabelecendo
Comités Técnicos que desenvolvem um Plano de Acao e estdo a comegar projetos-
piloto com aspectos voltados para a participacdo e monitoramento.

— Deve ser dada atengéo ao sector de criagdo de gado, como um factor econémico
importante na regiao.

— Os cenarios desenvolvidos com o modelo LEDESS nado sdo usados para uma
simples avaliacao de causa e efeito mas, para estruturar o conhecimento espacial e
mostrar os efeitos das medidas tomadas.

A organizagao de fazendeiros propds um numero de possiveis solugdes, tais como:
—  Construir uma represa para manter o sedimento vindo no rio
— Restabelecer o pulso de inundacéao e portanto retirar a areia do leito do rio.

O projeto Pantanal-Taquari ajuda os interessados na sua procura por solu¢des, mas
primeiramente deve se criar um entendimento deste problema que é complexo. E importante
que todas as partes estejam envolvidas e que as solugdes beneficiem a todos e nao tragam
novos problemas.

Durante o projecto foi mantido contacto com os interessados em varios momentos. A
comunicagao aconteceu entre os grupos de pesquisa e interessados em varios niveis de
autoridades (ANA, o Ministério do Meio Ambiente, FEMA, IMA-P) organizacbes nao
governamentais de meio ambiente e agropecuaria, pesquisadores, fazendeiros individuais,
pescadores e as pessoas nha rua.

Com as pessoas entrevistadas de Corumba foi possivel desenvolver um entendimento das
suas visoes e idéias. As perguntas feitas foram:

- O que vocé vé que esta a acontecendo no Pantanal?

- O que é que o Pantanal significa para vocé?

- O que é o seu sonho para o Pantanal do futuro?

- O que necessita ser feito para alcancgar este sonho?

Isto resultou em trés cenarios sociais diferentes:

- Usando e desenvolvendo os recursos naturais cuidadosamente: Este futuro é
baseado na criagdo de gado e na pesca, permitindo o turismo, com servigos sociais
suficientes para a populagdo local. E uma continuagdo do caminho existente de
desenvolvimento, mas com mais atencdo a conservacido da natureza e a servigos
sociais.

- Cenario da Conservagao: Muitas pessoas mencionaram a beleza do Pantanal que
necessita ser conservada. Neste cenario a regido € um santuario da natureza, para
ser visitado e ser apreciado por aqueles que amam a natureza e para propositos de
pesquisa. Isso requer financiamento nacional e internacional. O exemplo da reserva
de Mamiraua no Amazonas foi mencionado, mostrando que isso é possivel.
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- Industrializacdo da regiao: Muitas pessoas mencionaram o gasoduto com a Bolivia e

os planos da usina para produzir eletricidade e novas industrias em Corumba. Isto

forneceria empregos, reduziria a pobreza e tornaria a conservagédo do Pantanal

possivel.

Diferenciando-se os cenarios das alternativas, torna-se claro que a lista de solugdes
alternativas era realmente uma mistura de cenarios e solugbes alternativas, cada uma
referindo-se a diferentes problemas e portanto a maioria ndo sendo solucdes alternativas
para o0 mesmo problema.

A auséncia de um sistema de decisao onde interessados definem problemas comuns a que
solucdes alternativas s&o procuradas numa escala apropriada de controle, € uma razao
importante para a confusdo. Os principios de tomada de decisdo foram discutidos com os
interessados numa reuniao especial, assim como os principios de avaliagao de multicriteria.

Em 23 de novembro de 2004 os resultados finais foram apresentados no edificio do
Sindicato Rural, a organizagdo dos fazendeiros em Corumba, MS. Foram discutidas as
causas, cenarios e solugdes técnicas. Estavam presentes aproximadamente 70 pessoas
entre, fazendeiros, membros de ONGs, pesquisadores da EMBRAPA, assim como oficiais
de justica.

Depois das apresentacdes dos resultados de pesquisa e da analise das solugbes potenciais,
comecou uma discussao intensa. Conclui-se que existem varias opg¢des econbmicas e
técnicas, mas a situagdo financeira obriga a procurar solu¢des mais econdmicas. Todos
concordaram que as solugdes rio abaixo tém que ser integradas com solugdes rio acima. Na
reunido decidiu-se organizar um grupo de trabalho de todos interessados para por solugdes
em pratica e para ser um grupo parceiro para outros grupos na bacia. Isso significa que o
objetivo de apoiar a regidao na tomada de decisdes no manejo da agua foi alcangado. Os
participantes ficaram satisfeitos com os resultados do projeto e muitos felicitaram a equipe
pelos resultados de apenas dois anos de trabalho. Agora o verdadeiro trabalho na regido
tem que comecgar.
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Solugoes, beneficios e custos

Se analisarmos as solugdes para o problema do Taquari, entdo temos que incluir todos os
aspectos. Nao faz nenhum sentido procurar solugdes de curto prazo. Portanto, todas as
solucdes alternativas tém que ser exploradas seriamente. A equipe e os peritos de Corumba
analisaram essas solugdes alternativas em algumas sessdes de trabalho em termos de
beneficios e custos que refletem a situacédo no Brasil. Os resultados do projeto foram usados
como uma referéncia e uma ferramenta para analise. Os aspectos que foram considerados
sao:

- Viabilidade técnica

- Consequéncias ecologicas e do uso da terra

- Custos

Na anadlise e a avaliacdo dos resultados o objetivo era que o Pantanal devia permanecer um
Sitio do Patriménio Mundial, seu funcionamento como uma area umida nao deve ser posto
em perigo. A situacdo econdmica local e regional deve ser melhorada de uma forma
sustentavel, desenvolvendo solugdes de longo prazo. Os custos devem ser razoaveis para a
regido e as pessoas envolvidas.

Dragar o Rio

Esta solugdo € mencionada como a mais légica. No entanto, como o rio tem o maior leque
aluvial do mundo e onde a sedimentacao é inevitavel, havera sérios obstaculos. A distancia
do trecho do rio a ser dragada é cerca de 350 km. Se uma profundidade de 3 metros for
aceita, tornando o rio acessivel para navios, a quantidade de material a ser dragado foi
calculada como 60.000.000 m?, ndo incluindo o incremento diario. Este incremento pode ser
baseado em 2000 m® de descarga diaria de sedimento em Coxim em 1995. Se esse
sedimento é recebido diretamente ou vai a direcdo a area de arrombamento, isso nao foi
levado em consideracéo. Parte da descarga diaria de sedimento sera no canal e parte sera
destinada a sedimentagdo das margens, mas a divisdo entre as duas categorias é
desconhecida. Os navios que estdo disponiveis em Corumba para fazer este trabalho
podem dragar 300 m® por hora. Se trés estéo disponiveis o tempo necessario para fazer este
trabalho é de 10-30 anos e os custos sdo estimados em R$ 180.000.000, baseado em
condigbes de custo para dragagem do Paraguai, nao incluindo o incremento diario.

Outro aspecto é que se dragagem ¢ iniciada entdo devera ser levada a cabo de uma forma
continua; a dragagem nao pode ser paralisada sem perder seu efeito num periodo de tempo
relativamente curto. Ha necessidade de uma organizagao supervisionada, mas finalmente a
pulso de inundagdo do rio, a biodiversidade de espécies terrestres e as populagdes de
peixes se recuperarao. Parte da terra ira ficar relativamente mais seca.

Fechamento do arrombado Caronal

O fechamento do arrombado do Caronal sé pode ser executado depois de ou em conjunto
com a dragagem do rio. Se isso nao for feito em conjunto, entdo outras areas ao redor do
Taquari serdo inundadas. Para obstruir o arrombado, deve ser usado material duro, porque
a area envolvida € instavel. Baseado na rota de transporte, distdncia e os custos adicionais,
os custos totais estimados sdo de R$ 3.500.000.

O fechamento do Caronal significara menos agua no Paiaguas, mas nao ha nenhuma
garantia que a situacdo original retornara, porque como pode ser concluido através da
histéria geomorfolégica e do MDET a situagdo € muito sensivel. A direcédo légica para o
Taquari € mover seu leito na direcdo do Caronal para oeste. Havera sempre a tendéncia do
rio de formar um novo leito nessa direcao.

Se o arrombado for fechado sem a dragagem do rio, ndo havera consequéncias para a
criacdo de gado e a biodiversidade em geral, assim como a relagao da area Uumida/seca
permanecera mais ou menos a mesma. No entanto, o fechamento causara uma re-alocacao
das areas secas e alagadas. Os fazendeiros de outras areas ao longo do Taquari terdo mais
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inundagbes e os do Paiaguas menos. Espécies relacionadas com condigdes amidas irdo
também trocar de posigéo.

Prevenir novos arrombados

O trecho situado a baixo do Figueiral, a leste do Caronal, € muito sensivel a arrombados. O
comprimento € cerca de 300 km. A prevencédo de arrombados € uma atividade continua e
deve ser supervisionada por uma organizagdo publica ou privada de gestdo ou manejo.
Novos arrombados podem ser naturais ou ilegais e artificiais. Nao & possivel estimar custos
para esta atividade. Espera-se que a situagdo possa ser mantida estavel nos primeiros
anos, mas a possibilidade de novos arrombados aumentara depois de certo periodo, porque
a dimentacao no leito do rio continua. Em curto prazo o impacto na criagdo de gado e na
biodiversidade sera neutro, uma vez que ndo ha nenhuma mudanga nas areas secas ou
umidas.

Criar um novo leito do rio na parte oeste do Caronal

Também ¢é sugerido por alguns interessados desenvolver um novo canal comeg¢ando no
arrombado do Caronal na diregao oeste. Este poderia ser dragado artificialmente para criar
o eito do rio. A distancia até o rio Paraguai é cerca de 230 km. Se é escolhida uma
profundidade de 3 m entdo devera ser escavado um volume de 80.000.000 m®. O tempo
necessario para isto depende do equipamento disponivel, mas pode ser estimado entre 10-
30 anos e os custos podem ser estimados em cerca de R$ 240.000.000.

As consequéncias sdo que em longo prazo havera menos inundagbes nesta parte do
Paiaguas, mas o velho leito secard uma vez que toda a agua ira para uma nova direcao.
Este fato podera causar problemas de transporte para os fazendeiros dessa regio.
Possivelmente eles terdo que usar as estradas da Nhecolandia ou manter algumas vias
navegaveis abertas.

Para a criagdo de gado e a biodiversidade esta solugao significa que ao menos depois que
este canal for criado, havera um periodo de melhor drenagem e descarga. Havera mais solo
disponivel para a criacdo de gado e espécies usando o solo seco, o que sera favoravel. Se o
pulso de inundacéo retornar, significa também que a populagao de peixes se recuperara.

No entanto, embora a solugdo pareca prometer, € um projecto bastante caro e como o
processo de sedimentagdo continuara, nao foi ainda avaliado o quao estavel sera o novo
canal.

Construcao de diques

O subsolo das margens do rio consiste de material erodivel e instavel. O material necessario
para diques estaveis ndo esta disponivel ao longo de rio e devera ser trazido de outros
lugares. Além disso, diques necessitam de supervisdo permanente. Os custos sao dificeis
de estabelecer porque isso depende muito do tipo de dique que é requerido, os custos de
transporte do material e a forma que os mesmos devem ser construidos. Estas incertezas, a
rapida sedimentacao no rio e os altos custos esperados, fazem com que esta solugao nao
seja considerada realista.

Construgao de uma represa no Planalto
Uma represa de retencdo de sedimento pode ser construida num unico local ou em varios
lugares no Planalto. Quanto mais locais sdo selecionados, mais baixa e menor pode ser a
represa e menor sera o custo para cada uma delas. Se a represa é usada para outras
funcdes tais como armazenamento de agua ou producgéo de eletricidade, entdo a represa
deve ser alta e sera mais cara. Os custos para uma unica grande represa foram estimados
com base nos custos de uma represa num rio de dimensdes comparaveis na Argentina, e
que acabou de ser construida (Rio Mendoza). Esta represa foi feita para drenagem e
producao de eletricidade. Os custos estimados sao:

— Para uma represa para armazenamento de agua e retencdo de sedimento (40

metros de altura): R$ 1.400.000.000
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— Para uma represa apenas para retencdo de sedimento (10 metros de altura) R$
20.000.000

— Para trés represas menores para retengao de sedimento R$ 30.000.000

As consequéncias sdo que em todos os casos o sedimento € retido, mas estimulara a
erosao rio abaixo uma vez que os rios necessitam de reposicdo de material. Se existir
apenas uma represa, entdo o pulso de inundacado e migragcdo de peixes desaparecera ou
sera severamente impedida. Isto significa que a producdo de peixes poderd nao se
recuperar no rio, causando estragos ecoldgicos e econdmicos. Se forem construidas trés
represas para retencdo de sedimento, entdo o impacto no pulso de inundagido e na
migracao de peixes devem ser menores. Contudo como o Planalto ndo foi parte da analise
ecologica espacial, o efeito real ndo pode ser confirmado sem pesquisa mais profunda no
Planalto.

Uma importante consideracdo de manutencdo, uma vez construida uma represa para
retencdo de sedimento, € que o sedimento tera que ser retirado regularmente e nao liberado
para o Pantanal para prevenir mais sedimentacao.

Reflorestar as margens dos rios no Planalto

A descarga do Taquari a partir do Planalto aumentou desde os anos 70. Ha mais agua e
mais sedimento transportado. Uma possibilidade para diminuir o aumento da agua e
sedimento é replantar a floresta no Planalto. Através da plantagdo de floresta a
evapotranspiracéo é estimulada. O Cddigo Florestal Brasileiro obriga a manter 10% do solo
florestado. Para o Planalto isto significaria uma area de 2.700 km?, que nao é o caso
atualmente. Se isto for feito de uma forma planejada ao longo de rios e corregos, nas areas
mais vulneraveis para erosdo, entdo pode ser uma ferramenta na gestao/manejo dos rios da
bacia. No entanto, isto exige planejamento e supervisdo. Também requer que os
fazendeiros no Planalto, se forem criadores de gado, usem bombas para suas necessidades
de agua prevenindo que o gado descga até os corregos e rios.

Os custos estimados para esta solugdo sdao de R$ 8.000.000, mas também requer uma
organizagao que seja capaz de planejar e supervisionar as a¢gdes no campo. Realmente tais
planos devem ser partes de um plano de gestdo/manejo dos rios da bacia.

A consequUéncia € diminuicdo de erosdo e descarga de agua devido ao aumentado da
evapotranspiracdo. As consequéncias para a criagdo de gado e para a biodiversidade no
Pantanal s6 podem ser estimadas como um efeito de longo prazo, porque nao tem efeito
direito rio abaixo. O rio tem que estabilizar seu leito, a rapidez com que isso acontece
depende de processos naturais e eventuais medidas tomadas rio abaixo. Se nenhuma
medida for tomada, entao a estabilizacao podera durar varias décadas, dependendo do
desenvolvimento natural.

A capacitagao de pessoal e a organizagao da gestdo das aguas

A organizagao da gestao das aguas € uma solugao relativamente de longo prazo. Levara no
minimo dez anos para desenvolver a capacidade de gestdo das aguas. A capacitacédo de
pessoal é portanto parte de uma solugao de longo prazo. Treino significa que professores
terao que ser treinados para treinar as organizagdes e os fazendeiros na gestao de recursos
hidricos sustentaveis e uso do solo. Os custos estimados sdo entre de R$100.000 para
programas minimos e R$10.000.000 para a totalidade da bacia.

As consequéncias sdo que serdo tomadas decisdes em conjunto, ou seja, os custos
poderao ser compartilhados. Apenas é aconselhavel levar o cabo este método no contexto
de uma organizacao de gestdo das aguas com supervisao e tarefas claras na gestdo. Nao
ha consequéncias direitas para a biodiversidade, mas podera ser vantajoso para os
fazendeiros no Planalto.

Desenvolver um Parque Nacional
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Uma das solugcbes mencionadas é desenvolver um Parque Nacional na area inundada. Os
custos de tal solugdo dependem da estratégia nacional de desenvolver Parques Nacionais.
Em alguns paises Parques Nacionais sao do Estado; noutros eles podem ser privados. Em
todo o caso a area inundada de 5000 a 8.000 km? tera que ser financeiramente
compensada, uma vez que nenhum gado seja permitido. Eventualmente fazendeiros
deverdo ser re-alocados para outra parte. E uma solugdo rapida para os fazendeiros e uma
solugéo de longo prazo para a biodiversidade.

Recomendagoes
Destas solugbes pode ser concluido que as seguintes a¢des tém as melhores perspectivas:
— Desenvolver uma organizagao para gestao das aguas ao nivel de bacia;
— Prevenir a erosdo no Planalto através da aplicagdo do cédigo florestal para as
margens dos rios;
— Compensar financeiramente os fazendeiros pela a inundagédo criando um Parque
Nacional;
— Eventualmente construir algumas pequenas represas para reter o sedimento
quando necessario;
— As solugdes técnicas (intervengdes no Pantanal) parecem demasiado caras e sem
perspectiva quando ndo ha uma gestao coerente dos rios da bacia.
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Licoes aprendidas

Licao 1: pdér a ciéncia no contexto

Em paises como Brasil que tém ja uma boa infra-estrutura cientifica desenvolvida, o
conhecimento no campo das ciéncias da agua, erosdo, sedimentagdo e clima sao
substanciais. O valor adicional importante do projecto foi que este conhecimento foi posto no
contexto do rio como um ecossistema e que os elos entre campos da ciéncia (hidrologia,
ecologia e economia) foram feitos. Isto pode ser a base para gestao sustentavel de rios.

Licao 2: O papel dos interessados e a capacitagao de pessoal

O projecto comegou com uma reunido para os interessados na qual o seu papel foi
realcado. No entanto, interessados desenvolvem as suas proprias idéias e esperam
solugdes que apoiem estas idéias. Contudo o conhecimento adquirido com o projeto vem da
interacao entre interessados e ciéncia. Os interessados nem sempre tém a capacidade de
serem flexiveis; assim como os pesquisadores e os gestores das aguas. Numa situacao
onde politica é importante, é essencial discutir as questdes usando argumentos cientificos e
0s modelos econémicos e hidrolégicos corretos, que possam explicar a situagao. Esse é o
unico argumento convincente, e também a ferramenta para ajudar a regido a comecgar a
pensar ao nivel da bacia de drenagem.

Licdo 3: Organizacgao para gestao das aguas

O alto Paraguai e o Pantanal fazem parte da bacia da Prata e a comissao do rio da Prata é a
autoridade maxima. O Projeto tem sido usado para se comunicar com criadores de
legislacdo ao nivel da gestdo nacional e internacional das aguas. E importante que os
resultados do projecto sejam aceitos pela regido e pelas autoridades que supervisionam a
regido. Fazer a gestdo das aguas funcionar de forma sustentavel é uma importante
obrigacdo politica. A gestdo das aguas ao nivel da bacia ndo € ainda organizada e a
coordenacgao de grandes bacias é dificil. As estradas faltam, o transporte € caro: internet é a

melhor ferramenta para a rapida comunicacao regional.

Licdo 4: Coordenagao e cooperagao na pesquisa

Um aspecto importante que foi apreendido € que a cooperacdo e a coordenacio entre a
legislacdo e a pesquisa n&o foi como deveria ser. Os criadores de legislacao envolvidos e os
grupos de pesquisa centram-se nos seus proprios interesses e prioridades e a troca de
informacao entre eles ndo é bem organizada especialmente entre diferentes disciplinas. A
pesquisa € organizada de forma tradicional e os especialistas europeus atuando na regiao
nao cooperaram entre si na Europa. ONGs tém um importante papel e também aqui a
cooperacgao ¢é bastante dificil.

Licdo 5: A Europa pode aprender através do Pantanal

O Pantanal tem rios ndo impactados e areas umidas, assim como bacias de rios em
mudanga tal como o Taquari. Isto tem conseqiiéncias ecoldgicas importantes e através
destas, implicacbes sociais e também econbmicas. O relacionamento entre o
comportamento hidroldgico, o sistema de um rio e seu funcionamento ecolégico (o pulso de
inundacédo) pode ser uma licdo importante a ser apreendida pela gestdo das aguas na
Europa. A questdao de como aplicar a pulso de inundagdo na gestdo das aguas € uma
pergunta essencial para promover a pesquisa ecoldgica nesse campo € a restauracdo dos
rios da Europa.



