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Este livro é fruto de parceria formalizada, em 2018, pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), por meio da Secretaria de Recursos Hidricos e
Qualidade Ambiental, e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes
e Comunicagdes (MCTI), por meio do Instituto Brasileiro de Informacgao
em Ciéncia e Tecnologia (Ibict), em razao de proposta apresentada pelo
Instituto Homem Pantaneiro (IHP), fundamentada nos desafios de obter
informacoes para recuperacao, conservagao e protecao de nascentes e
Areas de Preservaciao Permanente (APPs), da Bacia do Alto Paraguai (BAP).

Como € sabido, ha uma intensa relacao ecologica entre a Planicie
pantaneira e as terras altas do Planalto, caracterizado pelo bioma Cerrado e
por parte da Amazdnia. Devido a essa proximidade,as ameacas ao Planalto
- relacionadas ao uso e a ocupacao do solo, sobretudo em atividades de
pecuaria e agricultura que nao adotam técnicas sustentaveis de manejo
e conservacao de APPs - sao também ameacas significativas a Planicie
pantaneira, com aporte de sedimentos no leito dos rios.

Diante desse cenario, entendemos que a produgao e a disseminacao
de novos conhecimentos acerca da BAP sao vitais para sua conservacao
ambiental. Além da obra em maos, outras iniciativas foram criadas
no ambito dessa parceria, como o Plano de Recursos Hidricos da
Regiao Hidrografica do Paraguai, aprovado pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), em 2018, e o aperfeicoamento da plataforma
GeoPantanal, que hospeda, entre outras informacgoes, dados geograficos e
socioecondmicos sobre a bacia, permitindo visualizacao de dados baseada
em localizagao geografica, para suporte a tomadas de decisao.

Destaca-se também o desenvolvimento do aplicativo Sistema Aberto de
Observatorio para Visualizagao de Informacoes (Visao),que permite acesso
amplo ao servico de informacgdes geograficas provenientes de diversas



bases de dados, beneficiando diretamente proprietarios identificados nas
nascentes dos rios no Planalto, que agora poderao ser consultados para
adesao a acoes e politicas publicas de protecao e recuperacao de bacias
hidrograficas.

Ressalta-se,ainda,arelevanciadessainiciativa paraaregiaodo Pantanal,
uma vez que o projeto possui significativo potencial de contribuir para a
promocao da qualidade ambiental e a ampliacao da seguranca hidrica na
regiao. A missao a que nos dedicamos € apresentar usos multiplos da agua
em sua funcionalidade ecossistémica, buscando garantir a preservacao do
Pantanal, hoje reconhecido como Patrimdnio Nacional, pela Constituigao
brasileira, e Patrimonio Natural da Humanidade, pela Organizacao das
Nacoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco).

Wilson Rodrigues de Melo Junior

Diretor de Recursos Hidricos e
Revitalizagao de Bacias Hidrograficas do MDR



A missao de descrever a Bacia do Alto Paraguai (BAP), um territério rico em
recursos naturais e historia, representou para todos os envolvidos um grande
desafio. A BAP, como € conhecida, € uma das poucas bacias hidrograficas no
mundo que nao passaram por intervengoes de engenharia ou modificacoes
drasticas que resultassem em perda irreversivel. Ao contrario,as ameacas a ela
sao problemas ja identificados e de possivel recuperagao,como o assoreamento
oriundo de atividades no Planalto.

Além disso, ha de se destacar a importancia da BAP na composicao do
bioma Pantanal, considerado patrimonio nacional. Nesse bioma, o modelo
de ocupacao respeita os limites impostos pelo ambiente, resultando em uma
relacao impar entre atividade econ6mica, pecuaria e natureza. Em uma area
aproximada de 210 mil km?, que o torna o menor bioma em extensao territorial
do Brasil, estao presentes ambientes diversos, ditados pelo ciclo das aguas.

Tais ambientes mantém boa parte de sua cobertura vegetal nativa,
responsavel pela permanéncia de mais de 400 espécies de passaros, 100 de
mamiferos e 250 de peixes,além de cerca de 3,5 mil espécies de plantas. Ainda,
no Pantanal, ha forte presenca das comunidades tradicionais, como os povos
indigenas, cujas linguas nomeiam muitos dos rios da BAP e que, no decorrer
dos anos, difundiram a cultura pantaneira aos homens hoje denominados
pantaneiros.

Contudo, apesar de seu status de conservacao, a BAP tem sofrido com
acoes antropicas, sobretudo com atividades de agropecuaria. Estas devem ser
pontos de atencao para o estabelecimento de politicas publicas consistentes
e continuas, principalmente nas areas de Planalto, a fim de assegurar uma
ocupacao que considere seus efeitos na Planicie permanentemente.

De fato, acredita-se que o maior desafio esta em definir prioridades para
uma gestao eficiente, que contemple agoes de recuperacao das microbacias.



Exemplos disso seriam um amplo programa de restauracao de areas
degradadas e, ainda, a criagao de um modelo de gestao integrado entre os
estados detentores de territorio (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) da bacia,
que conta com mais de 40 mil km?2.

Diante dessa realidade,o projeto Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia
Informacional para Gestao da Bacia do Alto Paraguai - criado em parceria entre
o Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (Ibict),0 Ministério
do Desenvolvimento Regional (MDR) e o Instituto Homem Pantaneiro (IHP)
- buscou identificar as fragilidades da BAP, com o objetivo de apresentar
relatorios, indicadores e outras informagoes capazes de subsidiar agoes de
fiscalizacao ambiental, protecao ambiental e politicas publicas voltadas para
esta regiao.

Assim, pautadas em trabalhos técnicos, pesquisas cientificas e saberes
constituidos de observagoes e experiéncias locais, as paginas seguintes
buscam apresentar ampla visao da realidade atual da BAP e os possiveis riscos
identificados que podem afetar a bacia nos préximos anos. Para tanto, as
tematicas elencadas nos capitulos desta obra evidenciam questdes ambientais
no contexto de seguranga hidrica, mas, sobretudo, sociais e econémicas.

Para ampliar a compreensao acerca do assunto, no capitulo 1, os autores
alargam discussoes sobre os processos historicos que levaram o bioma a
seu atual status de conservagao. No capitulo 2, é delineada a caracterizagao
geografica da BAP e do bioma Pantanal no intuito de contribuir para o
entendimento e o planejamento da preservacao e da conservacao dessa
regiao. No capitulo 3, os autores trazem reflexoes sobre o uso de tecnologias
de geoprocessamento para gestao e monitoramento de bacias hidrograficas
e apresentam a plataforma GeoPantanal, desenvolvida para hospedar, entre
outras informacoes, dados geograficos e socioeconémicos sobre a BAP. Na
sequéncia, no capitulo 4, discutem-se cenarios futuros para a bacia, trazendo
projecoes de uso do solo, servigos ecossistémicos, biodiversidade e mudangas
climaticas. Além disso, evidenciam-se aspectos em que € necessario avanco de
estudos para apoiar a formulacao de politicas publicas. E, por fim, no capitulo
5, ressalta-se a importancia da producao e da difusao de conhecimentos e
informacoes sobre a BAP, a partir de perspectiva ampliada, critica e sistémica
de sustentabilidade.

Boa leitura!

Os organizadores



O contexto
historico da BAP

André Zumak,
Leticia Larcher®



ABaciadoAltoParaguai (BAP) é constituida pordoisgrandes ecossistemas,
definidos pelo relevo e pelo regime hidrico: o Planalto, caracterizado pelo
bioma Cerrado, e a Planicie, onde se forma o bioma Pantanal (BRASIL,
1997). Essas duas regides apresentam grande interdependéncia funcional
e ecolégica, em que todas as atividades realizadas no Planalto tém
consequéncias diretas sobre a dinamica da Planicie (ROQUE et al., 2016;
GUERRA et al., 2020). Nos ultimos 30 anos, a bacia apresentou grande
mudanga no uso do solo, principalmente pelo avang¢o da agropecuaria no
Planalto (MONITORAMENTO, 2017), o que tem causado mudangas severas
sobre a paisagem da Planicie.

Para entender o atual contexto de conservacao da BAP, é preciso voltar
no tempo e abordar o cenario da regiao desde o inicio de sua colonizacao.
Por isso, neste capitulo, apresentamos uma revisao da literatura sobre
0s processos historicos de ocupacao da BAP, destacando os principais
acontecimentos até os dias de hoje, e como eles afetaram o atual status de
conservacao da bacia.

Figura 1 - Transicao entre Planalto e Planicie da Bacia do Alto Paraguai

Fonte: Bruno Santos (2020).
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Figura 2 — Morro do Azeite proximo ao Rio Miranda, localizado
no planalto da Bacia do Rio Miranda

Fonte: IHP (2021).

Figura 3 - Planicie da Bacia do Alto Paraguai

Fonte: Edson Faria Jr. (2021).
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1.1 Uma viagem no tempo

O Rio Paraguai, principal rio da BAP, tem grande relevancia desde a época
em que os primeiros grupos indigenas habitavam a regiao até o periodo
colonial,sendo importante meio de acesso e locomogao. Podemos admitir que

[...] as areas do Alto Paraguai e do Sul do Paraguai representavam dois
nucleos em processo de adaptacao cultural e ambiental, constituindo
no inicio da conquista hispanica um verdadeiro complexo étnico com
a manifesta neolitizacao cultural dos pescadores-cagadores canoeiros.
(SUSNIK, 1978, p.9-10, traducao nossa)?

O Rio Paraguai teve grande importancia para os povos indigenas que
ocuparam historicamente a regiao do Pantanal, cerca de 3 mil anos atras.
Quando as condi¢oes ambientais da regiao comecaram a consolidar-se, a
grande sociodiversidade étnica existente no curso do Alto Paraguai passou
a tomar a forma de culturas indigenas, a partir de seis familias linguisticas
do século XVI: Arawak, Guaikuru, Tupi-Guarani,Zamuco,Jé e Guaté - as duas
ultimas vinculadas ao tronco Macro-Jé (BRASIL, 2017).

Desde essa época, até o momento anterior ao contato com os europeus,
formaram-se diversas culturas, filiadas aos troncos linguisticos, resultando
em um diverso mosaico cultural na regiao. Susnik (1978) aponta que
pelo menos duas ondas migratérias, advindas da Amazdnia e do Chaco,
interferiram diretamente nessa formacao (BRASIL, 2017). O mesmo Rio
Paraguai também desempenhou papel fundamental no processo de
ocupacao da regiao e nas diversificadas pautas interétnicas existentes no
Pantanal do século XVI.

As primeiras expedicoes no Rio Paraguai, feitas pelos espanhdis, foram
desastrosas pela marcante sazonalidade do ambiente e o despreparo dos
europeus para navegar em rios menores com seus grandes barcos. Entretanto,
desta época data a fundacgao, acima de Assuncao, do importante Puerto
del Reyes. O passo seguinte, dado pela Coroa espanhola, foi a fundacao de
provincias, que no Chaco do século XVI correspondiam a do Rio de Prata, no
Médio e no Baixo Paraguai, e a do Charcas, na regiao de Santa Cruz la Vieja.

2Texto original:“[...] las areas alto paraguayense y surparanaense representaban dos ntcleos en pleno proceso de
adaptacion culturo ambiental, constituyendo en los comienzos de la conquista hispana un verdadero complejo
étnico con la manifesta neolitizacion cultural de los canoeros-pescadores-cazadores.” (SUSNIK, 1978, p. 9-10).
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Ja no fim do século XVI, 0os europeus passaram a adentrar e estabelecer-
se na regiao do Alto Paraguai, navegando rios menores e fundando cidades,
como Santiago de Xerez, ja com o trabalho de mesticos a servi¢o da Coroa,
como Ruy Diaz de Guzman (BRASIL, 2017). Comeca, entao, uma nova logica
colonial, visto que os limites da regiao s6 serao definidos em 1777, com
o Tratado de Santo Ildefonso confirmando, com alteragoes, os termos do
Tratado de Madri de 1750.

Com o avan¢o da fundacao de cidades e vilas, aos poucos, a
constituicao étnica do Alto Paraguai no século XVI foi alterada (BRASIL,
2017),assim como a relacao entre espanhois e indigenas, pela tentativa
de conquista do territério e de sua gente. A busca pela Serra de Prata
e as riquezas que se acreditava existir na regiao pareceu dominar o
imaginario europeu no século XVI, sendo o norteador das expedicoes
que foram o inicio do processo de colonizacao dos indigenas e da regiao
do Pantanal.

Aorigem do nome do Rio Paraguai tem uma correlacao muito forte com
0s povos que habitavam a regiao. Conforme Magalhaes (1999), o termo
Payagua, de origem Guarani, foi o indicador adotado pelos conquistadores
para apontar a etnia. Na maioria das fontes investigadas, ha correlacao
entre o nome do Rio Paraguai e o termo Payagua, estabelecendo a
derivacao de um nome para o outro.

Segundo Ferreira (2011), os canoeiros Paiagua concentravam-se,
sobretudo, nas margens e nas proximidades do Rio Paraguai e de seus
afluentes.Na época da fixagao dos portugueses em Cuiaba,havia hostilidade
entre os Paiagua e os colonizadores espanhdis. Assim como os Paiaguas,
outros povos foram perdendo espago, muitos tornaram-se escravos e outros
resistiram. Porém, o avango dos colonizadores, e a consequente dizimagao
dos indigenas, foi inevitavel. O Rio Paraguai, no século XVIII, foi palco de
muitas transformacdes que modificaram a paisagem.

O que hoje conhecemos como Mato Grosso ja foi territério espanhol.
As primeiras excursoes feitas no territorio de Mato Grosso datam de
1525, quando Pedro Aleixo Garcia foi em direcao a Bolivia, seguindo
as aguas dos Rios Parana e Paraguai. Posteriormente, portugueses e
espanhdis foram atraidos para a regiao gracas a rumores de que havia
muita riqueza naquelas terras ainda nao exploradas. Tambéem vieram
jesuitas espanhois, que construiram missoes entre os Rios Parana e
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Paraguai (MATO GROSSO, 2020a). A histéria de Mato Grosso no periodo
colonial é importantissima, pois o combate territorial ocorrido no
periodo consolidou a regiao como territério brasileiro e conteve o
avanco das tropas espanholas, que tinham como objetivo dominar um
imenso territorio (MATO GROSSO, 2020b).

Conforme Reynaldo (2009), a década de 1850 foi um periodo de
importantes mudancas na navegabilidade do Rio Paraguai.A partir de 1852,
ocorreu o retorno da internacionalizacao das aguas da Bacia do Rio da
Prata, levando as populagoes brasileiras e paraguaias que viviam em suas
margens a fazerem melhor uso do rio. Ao mesmo tempo, iniciou-se uma
disputa entre Brasil e Paraguai, no que diz respeito a livre circulacao de
navios brasileiros em toda a extensao do rio, ou seja, até a sua confluéncia
com o Rio Parana.

A livre navegacao no Rio Paraguai estava relacionada a duas questdes:
de um lado, a politico-estratégica, pois o governo imperial fazia a defesa
da via fluvial, que era o melhor acesso das provincias litoraneas a Mato
Grosso; de outro lado, a econOmica, posto que esta provincia estava
diretamente associada ao comércio da regiao Platina (REYNALDO, 2009).
Os desentendimentos entre brasileiros e paraguaios em relacao a essa area
tém sua origem no Tratado de Santo Ildefonso (1777).

Entre outros temas discordantes, esta a navegagao do Rio Paraguai. Em
1852, deu-se a liberacao da navegagao na Bacia do Rio da Prata e, no fim
de 1864, ocorreu a invasao paraguaia no sul de Mato Grosso (REYNALDO,
2009). Nesse periodo, cresceu a importancia da navegacao no Rio Paraguai
para os brasileiros, tanto no que diz respeito aos aspectos econémicos,
quanto ao tempo despendido e a seguranca do transcurso. O periodo de
conflito, que culminou na chamada Guerra do Paraguai, deu-se inicio em
1865, a partir da acao de Francisco Solano Lopez, presidente do Paraguai a
época, invadindo o territério brasileiro para chegar ao Uruguai e atuar de
forma mais intensa nas questdes geopoliticas platinas.

Desse modo, utilizando-se dos rios da Bacia da Prata, Solano Lopez
passou a cobrar impostos das embarcagoes, especialmente as brasileiras que
se dirigiam para o Mato Grosso e passavam pela capital paraguaia (VAS;
OLIVEIRA, 2014). Em seqguida, visando conquistar a provincia de Mato Grosso,
Solano Lopez aproveitou-se da fraca defesa brasileira dessa regiao e a
invadiu sem grandes dificuldades. Tal invasao motivou a expansao das agoes
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militares paraguaias pelo territorio brasileiro,que tinha como préximo alvo a
provincia do Rio Grande do Sul. Todavia, para essa conquista, era necessaria a
invasao, culminando em um dos momentos cruciais da guerra.

Como relatam Vas e Oliveira (2014), diante da negativa argentina de
consentir o transito de tropas paraguaias por seu territério, Solano Lopez
invadiu e tomou Corrientes.Esta cidade argentina é extremamente importante,
pois fica a jusante aproximadamente 15 km da foz do Rio Paraguai, no Rio
Parana, evidenciando a estratégia bélica em isolar a navegacao dos Rios
Paraguai e Parana, para entao avancar em direcao a provincia do Rio Grande
do Sul. Diante desses eventos, os governos do Brasil, da Argentina e do
Uruguai decidiram formar a chamada Triplice Alianga, unindo forgas contra o
Paraguai, a partir de 1° de maio de 1865, em Buenos Aires.

Assim, os paises que formaram a Triplice Alianga procuraram, de certa
forma, defender seus respectivos interesses e se impor como poténcias
regionais. Esse mosaico geopolitico levou a uma guerra longa e violenta,
que durou cinco anos. Como consequéncia do periodo da guerra, o Brasil
impOs a abertura do Rio Paraguai a livre navegacao, possibilitando a
reconstrucao de Corumba, fortalecendo antigas oligarquias em Cuiaba e
destacando novos grupos no cenario econémico.

A década de 1870, marcada pela melhoria dos meios de transportes,
intensificou o uso do barco a vapor em Mato Grosso, trazendo melhorias na
comunicagao da provincia com outras regioes do pais e o Prata. Do ponto de
vista econ6mico, a abertura da navegacao possibilitou a insercao de Mato
Grosso no contexto do capitalismo internacional,assim como um vislumbre
da participagao de capitais estrangeiros em sua economia, estimulando a
expansao de novos grupos econdémicos e sociais.

Dessa forma, apos a guerra, o Paraguai constituiu-se como um dos mais
importantes rios de planicie do Brasil. O comércio com os paises platinos e
europeus — em especial a Gra-Bretanha - colocou a provincia mato-grossense
na orbita da dependéncia de importacao dos mais variados produtos
manufaturados, o que ja vinha ocorrendo em outras regides do Brasil.
Assim, Corumba tornou-se um polo de crescimento regional, centralizando
e exportando a produg¢ao mato-grossense e atraindo cada vez mais novos
investimentos para a regiao sul mato-grossense (REYNALDO, 2004).

Na segunda metade do século XIX, houve o aperfeicoamento dos barcos
a vapor que faziam transporte da provincia de Mato Grosso. Os cascos de
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madeira foram substituidos por estruturas mais resistentes, como o ferro,
melhorando significativamente a comunicagao da provincia com o Rio
de Janeiro e com os paises do Prata, por meio do Rio da Prata e de seus
principais afluentes. Partindo de um ponto de vista politico-estratégico e
econo6mico, foram realizados inUmeros estudos técnicos, visando mapear e
explorar seu potencial para a navegacao e situando, sobretudo, os trechos
que permitissem condi¢oes de navegabilidade ao longo de todo o trajeto
da Bacia do Paraguai no territorio brasileiro (REYNALDO, 2004).

Todos os argumentos e as evidéncias da histéria mostram a grande e
significativa importancia do Rio Paraguai para o povo brasileiro. O retrato da
Bacia do Paraguai, juntamente com a regiao conhecida como Mato Grosso,
que posteriormente viria a ser dividido em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
€ muito associado aos grandes eventos que marcaram a historia do Brasil
nos periodos colonial e imperial.

Entender a dinamica e a evolugao da ocupagcao do territorio que
hoje abarca os Estados de Mato Grosso e de Mato Grosso do Sul é de
fundamental importancia para a compreensao dos desafios iminentes
que foram gerados a partir desse modelo exposto, desde as primeiras
ocupagoes nao indigenas. Foi por volta da sequnda metade do século XX
que o sul de Mato Grosso ganhou importancia econémica, quando, em
termos nacionais, ocorreu um reordenamento da produgao. Isto €, iniciou-
se o processo de industrializacao “pesada” no Brasil, concentrada na Regiao
Sudeste, especialmente em Sao Paulo (MISSIO; RIVAS, 2019).

Todas essas modificacoes tiveram reflexo na paisagem, principalmente
para o Rio Paraguai e seus afluentes. O modelo adotado de industrializagao
concentrada na Regiao Sudeste teve reflexos na Regiao Centro-Oeste,como
sua provedora de insumos, passando a ser considerada como celeiro do
Brasil. Todavia, a exploracao dos recursos naturais, principalmente do solo
e da agua, foi intensificada ainda em 1970, sendo mais expressiva em
meados de 1980, em razao da expansao agropecuaria.

Por um lado,esse modelo gera grandes somas de dinheiro,mas, por outro,
continua alimentando a dependéncia econdmica, fazendo que a dinamica
seja determinada mais uma vez pelo cenario externo. Talvez este seja o
maior desafio a ser enfrentado: continuar desenvolvendo tais atividades
e proporcionar um meio ambiente equilibrado, com a continuidade do
funcionamento hidrico dos principais rios da Bacia do Alto Paraguai.
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A preservacdo e a conservacao da natureza estao diretamente
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, que busca garantir que o
progresso econdmico e as necessidades da atual geracao nao impliquem
0 esgotamento dos recursos naturais necessarios para a sobrevivéncia das
futuras geragoes. No entanto, para preservar e conservar um ecossistema,
é fundamental o entendimento de suas caracteristicas fisicas e ecoldgicas,
de todos os processos que ele apresenta e das ameacas a integridade desse
ecossistema.

Por isso, apresentamos neste capitulo a caracterizagao geografica da
Bacia do Alto Paraguai (BAP) e do Pantanal, juntamente com resultados
de estudos realizados pelo Instituto Homem Pantaneiro (IHP), a fim de
contribuir para o entendimento e o planejamento da preservacao e da
conservagao dessa bacia. Os dados, secundarios ou gerados por meio de
atividades em campo, foram levantados ao longo das atividades do projeto
Cabeceiras do Pantanal.?

2.1 A geografia da regido

A Bacia do Rio da Prata é o quarto maior sistema de drenagem do
mundo e o segundo maior na América do Sul. Com 3,1 milhoes de km?
ela se estende pelo centro e pelo norte da Argentina, chegando a Uruguai,
Paraguai, Bolivia e regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Tem como
principais afluentes os Rios Parana, Paraguai e Uruguai. Segqundo Tucci
(2001), cerca de 70% do PIB total dos cinco paises € produzido na Bacia do
Rio da Prata e, por isso, sua gestao € decisiva para o desenvolvimento e a
conservacao das areas que a compoem.

2 0 projeto Cabeceiras do Pantanal é executado pelo IHP, com o objetivo de estimular, fortalecer e subsidiar
acoes para recuperagao, conservagao e prote¢cao de nascentes e areas de preservagao permanente (APPs) da BAP.
Outras informacgodes sobre o projeto podem ser encontradas no site http://www.institutohomempantaneiro.org.
br/cabeceiras-do-pantanal.
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A Bacia Hidrografica do Rio Parana € a maior contribuinte do sistema
da Bacia do Rio da Prata, sequida pela Bacia do Rio Paraguai. O Rio
Paraguai representa 35,3% da area da Bacia do Rio da Prata, com 1,095
milhdo de km? que abrange terras do Centro-Oeste do Brasil, da Bolivia,
do Paraguai e da Argentina. A porcao brasileira possui 361.666 km? e
engloba parte dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, junto
a fronteira do Brasil com a Bolivia e o Paraguai.

Dos rios que compoem a Bacia do Rio da Prata, o Paraguai é o
que mais penetra em direcao ao centro do continente. Com base em
trechos com caracteristicas morfoldgicas distintas e dominadas por
processos geoldgicos diferentes, Almeida (1945) subdividiu o rio em
quatro segmentos: i) Paraguai Superior: de suas nascentes a foz do
Rio Jauru; ii) Alto Paraguai: da foz do Rio Jauru a foz do Rio Apa; iii)
Médio Paraguai: da foz do Rio Apa até a cidade de Lomas Valentinas; e
iv) Paraguai Inferior: de Lomas Valentinas até a confluéncia com o Rio
Parana. Os dois segmentos superiores estao unificados no relatério do
Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (BRASIL, 1997), sob a
denominacao de Bacia do Alto Paraguai.

O Pantanal é um ecossistema multinacional formado por terras de
trés paises: cerca de 140 mil km? em territério brasileiro, 15 mil km? em
terras bolivianas e 5 mil km? em territério paraguaio (JUNK et al., 2006).
O bioma é parte integrante da BAP, que possui uma area em territorio
brasileiro de 361.666 km? (SILVA; ABDON, 1998), setorizada em Planalto
(64%) e Planicie pantaneira (36%).

A BAP é constituida por dois grandes ecossistemas, definidos pelo
relevo e pelo regime hidrico: o Planalto, caracterizado pelo bioma
Cerrado e uma parte da Amazobnia; e a Planicie, onde se forma o bioma
Pantanal (figura 1). Enquanto a altitude na faixa de transicao Pantanal-
Planaltovariaentre 400 e 1.500 metros,no Pantanal a altitude varia entre
100 e 150 metros. Em virtude disso, ha uma intensa relagao ecoldgica
Planalto-Planicie, pois os cursos d’agua localizados no Planalto formam
as nascentes dos rios que descem para a Planicie, transportando grande
volume de agua e sedimentos para o Pantanal.
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Figura 1 - Localizagao geografica da BAP, evidenciando
a area de Planalto e Planicie em que se insere o bioma Pantanal
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Fonte: IHP (2021).

A fitogeografia do Pantanal compreende um mosaico de paisagens,gragas
a uma ampla diversidade de condicoes ambientais.As paisagens encontradas
sao influenciadas pela flora adjacente, especialmente do bioma Cerrado. Ha
diversas regioes com caracteristicas de ecétonos de Mata Atlantica nas areas
de Planalto e ha influéncia da vegetacao amazdnica no extremo norte.

O clima do Pantanal apresenta sazonalidade bem definida, com 25°C de
temperatura média, e do tipo Aw (savana), quente e Umido no verao, com
estacao chuvosa de outubro a abril e seca no inverno,segundo a classificagao
de Koppen (FERNANDES; SIGNOR; PENHA, 2010). A precipitacao média anual
chega a 1.400 mm, variando entre 800 mm e 1.600 mm, e o periodo de
chuvas concentra cerca de 70% a 80% da média pluviométrica anual (SILVA;
ABDON, 1998).
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As chuvas sazonais, caracteristicas do solo predominantemente sedimentar
e da baixa declividade do relevo, contribuem para que os rios transbordem
e formem uma grande planicie alagada por cerca de cinco a seis meses do
ano. O regime de inundagao da Planicie tem variagoes periddicas anuais, com
alternancia de periodos plurianuais secos e de cheias,ambos acima da média
(JESUS, 2003; JUNK et al., 2006).

Figura 2 - Pantanal na época das cheias
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Fonte: Edson Faria Jr. (2021).

O Pantanal, inserido no dominio do Rio Parana, é drenado por cursos
inferiores e médios dos afluentes da margem esquerda do Alto Rio Paraguai,
cujas cabeceiras estao localizadas no Cerrado (BRASIL, 2007). Ele pode ser
subdividido de acordo com caracteristicas floristicas, de solo, topograficas e
quantidade de agua drenada pelos rios que o compoem, totalizando, conforme
a classificacao de Silva e Abdon (1998),11 sub-regides: Caceres, Poconé, Barao
de Melgaco, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque,
Porto Murtinho e Paraguai.

A BAP é alvo de amplas discussoes politicas, sociais e cientificas. A
maioria dessas discussoes ocorre por conta de intenso desmatamento,
expansao de atividades agricolas e projetos de instalagdes de hidrelétricas.
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O ciclo hidrolégico e a dinamica hidrica, representados principalmente pela
alternancia de periodos de secas e de cheias, sao condicionantes ambientais
que garantem a alta biodiversidade e mantém o funcionamento ecoldgico de
toda a regiao (HARRIS et al., 2005).

Esta bacia se torna ainda mais importante por ser alimentadora da Bacia da
Prata, rede hidrografica central do continente sul-americano. A BAP é formada
por 175 rios, que totalizam uma extensao de 1.400 km no territério brasileiro
(MATO GROSSO DO SUL,2005). Nela localizam-se as principais nascentes e rios
tributarios formadores do Pantanal mato-grossense, maior planicie alagavel
do Planeta (UNESCO, 2000).

O Rio Paraguai é um dos principais rios de planicie do Brasil (ZANI et al.,
2008) e o principal formador da BAP. Suas nascentes estao localizadas nas
encostas da Chapada dos Parecis, na regiao norte do Estado de Mato Grosso,
onde sua direcao geral flui em sentido sul até a confluéncia com o Rio Parana
na altura da cidade de Corrientes,Argentina (CARVALHO, 1986). Seus principais
afluentes, na margem direita, sao os Rios Cabacal,Jauru e Sepotuba e, margem
esquerda, os Rios Cuiaba, Taquari, Negro, Miranda e Apa (CARVALHO, 1986).

Figura 3 — Nascentes do Corrego 7 Lagoas, afluente do Rio Paraguai

Fonte: IHP (2017) .
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Figura 4 - Rio Taquari

T

Fonte: Angélica Guerra (2021).

Segundo Padovani et al. (1998), “os rios da Bacia do Alto Paraguai,
no Planalto, apresentam um intenso transporte de sedimentos
produzidos nas sub-bacias a montante e, no Pantanal, predomina a
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deposicao desse sedimento, como pode ser observado claramente no Rio
Taquari”. Isso evidencia a importancia da contencao dos processos erosivos
que ocorrem nas cabeceiras dos cursos d’agua afluentes da BAP, a fim de
evitar o assoreamento dos rios.

Atualmente, uma das preocupacdes sao 0s principais rios (e nascentes)
da BAP, situados no Cerrado, regidao de Planalto, responsaveis pelo
abastecimento e pela dinamica das aguas do Pantanal. Conforme Junior et
al. (2016), para a garantia da conservacao do Pantanal e do fluxo hidrico
do bioma, é fundamental considerar a relagao entre a regiao mais baixa
(Planicie de inundacao) e a regiao mais alta (Planalto), que tem uma
extensao aproximada de 21 milhdes de hectares.

2.2 Uso e ocupacdo do solo na BAP

A BAP é transfronteirica e tem extensao total de aproximadamente
36 milhoes de hectares. Esta localizada no Pantanal, uma das maiores
areas alagaveis continentais do Planeta. O Pantanal e seu entorno sao
caracterizados por uma rica biodiversidade de fauna e flora, que enfrenta
sérias ameagas com a expansao da fronteira agricola, sendo classificado
como a savana mais ameacada do Planeta (GEF; OEA/PNUMA, 2003).

Ao longo dos ultimos anos, a BAP tem passado por transformagoes no
uso e na ocupacao do solo, que estao associadas a expansao da pecuaria
extensiva e da alta producao de graos. A biodiversidade desse bioma,
considerado Patrim6nio da Humanidade e Reserva da Biosfera pela
Organizagao das Nacoes Unidas (ONU),encontra-se ameagada,uma vez que
0s processos de ocupagao nas regioes do Planalto impactam diretamente
0s processos ecologicos extremamente frageis da Planicie.

Diante dessa realidade, € imprescindivel discutir e identificar areas
prioritarias para o planejamento e a elaboracao de politicas publicas
especificas, capazes de garantir a conservacao e o desenvolvimento na
BAP. O projeto MapBiomas?, ao analisar o uso e a ocupacao do solo da BAP,
comparando a evolucao entre os anos de 1985 e 2019, identifica cinco
categorias, compostas por diferentes classes. Sao elas:

* Disponivel em: <https://mapbiomas.org> Acesso em: 5 nov. 2020.
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1. Floresta Natural, composta pelas classes:

» Formacao Florestal, Pantanal - arvores altas e arbustos no estrato
inferior: Floresta Estacional Decidual e Semidecidual, Savana Florestada,
Savana-Estépica Florestada e Formagoes Pioneiras com influéncia fluvial
e/ou lacustre.

e Formagao Savanica - espécies arboreas de pequeno porte,
distribuidas de forma esparsa e dispostas em meio a vegetacao continua
de porte arbustivo e herbaceo. A vegetacao herbacea mistura-se com
arbustos eretos e decumbentes.

 Floresta Plantada — espécies arbdreas plantadas para fins comerciais
(por exemplo, eucalipto, pinus, araucaria).

2. Formacao Natural nao Florestal, composta pelas classes:

« Area Umida Natural nio Florestal - areas umidas de planicie, sujeitas
a inundacgoes periddicas ou permanentes, localizadas ao longo dos cursos
de agua e em areas de depressdes que acumulam agua. Vegetagao
herbaceo/arbustivo e/ou de porte arbdéreo e formagdes pioneiras (por
exemplo, brejos, cambarazal, paratudal, carandazal).

e Formacao Campestre - vegetacao graminoide/herbacea que
possibilita o uso da Pastagem natural ou plantada para o gado. Em
especial nos biomas Pampa e Pantanal, uma parte da area classificada
como Formacao Campestre inclui também areas pastejadas.

3.Agropecuaria, composta pelas classes:

» Pastagem - areas de pastagens, naturais ou plantadas, vinculadas
a atividade agropecuaria. Em especial nos biomas Pampa e Pantanal,
uma parte da area classificada como Formagao Campestre inclui também
areas pastejadas.

e Agricultura, Cultura Anual e Perene - areas predominantemente
ocupadas com cultivos anuais e, em algumas regioes (principalmente a
regiao Nordeste), com a presenca de cultivos perenes.

e Agricultura, Cultura Semiperene - areas cultivadas com a cultura de
cana-de-agucar.
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4. Area ndo Vegetada, composta pelas classes:

e Infraestrutura Urbana - areas urbanizadas com predominio de
superficies nao vegetadas, incluindo estradas, vias e construcoes.

e Mineracao - areas referentes a extracao mineral de grande porte,
havendo clara exposicao do solo por agao de maquinario pesado.Somente
sao consideradas areas pertencentes a malha digital do Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM) - Sistema de Informagoes
Geograficas da Mineracao (Sigmine).

« Outra Area ndo Vegetada - areas de solo exposto (principalmente
solo arenoso) nao classificadas em Formagao Campestre ou Pastagem.

5.Rios e Lagos (rios, lagos, represas, reservatorios e outros corpos d’agua):

* Conforme observado nas figuras 6 e 7,nota-se a expansao das areas de
agropecuaria, principalmente na regiao do Planalto, e consequentemente
adiminuicao das areas florestadas, evidenciando um grave problema, pois
€ justamente nas areas de Planalto onde estao localizadas as nascentes
das principais bacias da BAP.

As transformagoes ocorridas no territério sao preocupantes (figuras
6 e 7). Em 1985, a BAP contava com 52,4% de Floresta Natural; em
2019, este percentual caiu para 36,6%. Em paralelo com isso, as areas
de agropecuaria cresceram, passando de 22,1% em 1985 para 38,7% em
2019. As areas de Formacao Natural nao Florestal cairam apenas 1%, de
23,9% em 1985 para 22,9% em 2019.
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Figura 6 — Mapa de uso e ocupagao do solo da BAP (1985)
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Figura 7 - Mapa de uso e ocupagao do solo da BAP (2019)
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Ao sobrepor areas de protecao (terras indigenas e unidades de
conservacao) com as classes referentes a categoria agropecuaria (pastagem,
culturas anuais perenes e semiperenes) de 2018 (figura 8), observamos a
fragilidade em que se encontram as areas do Planalto da BAP.As bacias que
ainda possuem razoavel prote¢ao sao: Miranda, Cuiaba e Paraguai. Ou seja,
o territério da BAP possui apenas 6% de areas protegidas.

Figura 8 — Sobreposicao de areas protegidas e areas de agropecuaria (2018)
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Além disso, ressalta-se a importancia de um olhar atento para as bacias
hidrograficas que possuem suas nascentes localizadas nessas areas de
Planalto da BAP,especialmente aquelas que fazem interacao com Planicies.
A partir dos dados fornecidos pelo MapBiomas sobre a perda de floresta
natural e o incremento da agropecuaria referente aos anos de 1985 a 2019,
€ possivel observar que as bacias mais prejudicadas sao: Miranda, Paraguai
e Jauru. As bacias que mais tiveram incremento de areas com agropecuaria
sao: Miranda, Cuiaba e Jauru (tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Perda de floresta nas sub-bacias da BAP (1985-2019)

Ordem ‘ Bacia ‘ Perda de floresta (ha)
1 Miranda 21.717.702
2 Paraguai 2.372.127
3 Jauru 1.916.920
4 Cabacal 1.767.013
5 Cuiaba 1.716.608
6 Sepotuba 1.415.939
7 Correntes 1.267.186
8 Taquari 667.259
9 Negro 406.339
10 Sao Lourenco 385.883

Fonte: IHP (2020).

Tabela 2 - Incremento de areas de agropecuaria nas sub-bacias da BAP (1985-2019)

Ordem ‘ Bacia Incremento agropecuario (ha)
1 Miranda 22.306.267
2 Cuiaba 1.675.806
3 Jauru 752.881
4 Sepotuba 690.658
5 Correntes 568.359
6 Paraguai 523.148
7 Cabacal 386.576
8 Sao Lourengo 362.697
9 Taquari 214.407
10 Negro 211.780

Fonte: IHP (2020).
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Essas informacoes sao de grande importancia para a implementacao
de politicas publicas e agoes voltadas para a recuperagao dessas areas
criticas. Exemplos negativos ja sao vivenciados atualmente, como é
0 caso do Rio Taquari e dos impactos da perda da vegetacao nativa,
principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs), que
acarretaram grave desastre ecoldgicos e social, 0 que nao desejamos
que aconteca com a Bacia do Rio Cuiaba, entre outras que estao sob
constante ameaca.

As analises mostradas acima retratam a importancia da seguranca
hidrica e da qualidade ambiental das bacias que compoem a BAP.
Muitas vezes, essa questao € negligenciada e ha grandes perdas
econOmicas, tendo como resultado areas improdutivas e prejuizos
social, econémico e ambiental. Ja foi mostrado que a recuperagao
dessas areas, com reposicao de nutrientes no solo para retomar a
produtividade na BAP, pode passar de 15 milhoes de dolares ao ano
(GUERRA et al., 2020).

Para se ter ideia da dimensao, sequndo a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (2019), do total de agua consumida no Brasil
(dados de 2018), 66,1% é referente a atividades de irrigacao (culturas
perenes e semiperenes),11,6% é relacionado ao uso animal (pecuaria).
A agropecuaria no Brasil representa 77,7% do consumo de agua no
pais. Essa atividade econ6mica tem causado grande impacto nas
bacias hidrograficas, o que aparentemente é um enorme contrassenso,
pois ela é a que mais depende da seguranca hidrica.

Vale ressaltar o atual entendimento dessas questdoes. Conforme
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (2019), em
consonancia com a ONU, a seguranca hidrica existe quando ha
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes para
o atendimento de necessidades humanas, pratica das atividades
econdmicas e conservacao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada
de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias.

Nesse sentido, o conceito desdobra-se em quatro dimensdes que
balizam o planejamento da oferta e do uso da agua em um territério,
quais sejam: i) a existéncia de infraestrutura que garanta o acesso a
agua tanto para abastecimento humano quanto para desenvolvimento
de atividades econdmicas (dimensdes humana e econ6mica); ii)
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a capacidade do territorio em lidar com os eventos hidroldgicos
extremos (dimensao resiliente); iii) a adequada qualidade da agua
para o meio ambiente; e iv) demais usos (dimensao ecossistémica)
(ANA, 2019).

2.3 O caso do Rio Taquari

No tépico anterior,foram mencionadas algumas caracteristicas sobre
a perda de floresta nativa e o incremento de areas de agropecuaria.
Conforme dados do MapBiomas (1985-2018), a Bacia do Rio Taquari
teve o maior incremento de areas de agropecuaria, com 1.060 mil ha,
e maior supressao de floresta nativa, perdendo 861 mil ha (figuras 5,6
e 7). Este resultado ja era esperado para as pessoas que lidam no dia
a dia com questdes ambientais.

Figura 9 — Mapa de uso e cobertura da Bacia do Rio Taquari (1985)
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Figura 10 - Mapa de uso e cobertura da Bacia do Rio Taquari (2018)
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Figura 11 - Evolugao da dinamica de uso e ocupacgao do Rio Taquari
para as classes de agropecuaria e floresta nativa (1985-2018)
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O Rio Taquari é exemplo emblematico de um grave problema ambiental
e social, que ressalta a importancia da conservacao das matas ciliares e da
manutencao da segurancga hidrica nas bacias da BAP. Ele € um dos principais
formadores do Pantanal,com 801 km de extensao total. Tem suas nascentes
nas terras altas entre a Serra da Saudade e a Serra de Maracaju, no Estado
de Mato Grosso. Apds percorrer aproximadamente 34 km no Estado de Mato
Grosso e 134 km como divisor desse estado com o de Mato Grosso do Sul,
o Rio Taquari entra em territério sul mato-grossense (GALDINO; VIEIRA;
PELLEGRIN, 2005).

O Taquari sempre transportou muita areia fina. Entretanto, a expansao
da atividade agropecuaria em sua alta bacia, iniciada no fim da década
de 1970, intensificou o assoreamento do leito do Taquari no Pantanal e,
consequentemente, contribuiu para a inundacao permanente, nas ultimas
décadas, de milhares de quildmetros quadrados de terras na planicie de
seu baixo curso. Essa inundagao tem sido apontada como o mais grave
problema ambiental e socioecondmico do Pantanal (GALDINO; VIEIRA;
PELLEGRIN, 2005).

Figura 12 - Areas de pastagem no Pantanal do Paiaguas
alagadas ap6s assoreamento do Rio Taquari

Fonte: Romullo Louzada (2020).
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Segundo Assine (2003),a intervengao humana na regiao de Planalto para
a expansao da agricultura nas ultimas trés décadas suprimiu grandes areas
de vegetacao nativa, incluindo matas ciliares e de galerias. A consequéncia
dessas agoes foram catastroficas, pois a condi¢ao topografica associada a
ocupagao agricola e pecuaria, sem manejo adequado do solo por muitos
anos, transformou a regiao de Planalto em uma fonte descontrolada de
sedimentos transportados para os leitos dos rios,acompanhada por produtos
quimicos residuais de fertilizantes e pesticidas, que fluem para as planicies,
causando deposi¢cao anormal de sedimentos e assoreamento generalizado.

Figura 13 - Assoreamento no Rio Taquari

Fonte: Romullo Louzada (2020).

Esse assoreamento acabou aumentando o nivel do rio e contribuiu para
a inundagao permanente. Por consequéncia, como explicam Galdino, Vieira
e Pellegrin (2005), foram provocados sérios prejuizos econdmicos para a
pecuaria da regiao, devido a perda de area para alimentagao de bovinos e
a diminuicao da produtividade das pastagens decorrente da redugao, ainda
maior, da fertilidade dos solos. Entre os inUmeros impactos provocados,
destacamos a questao da pesca. Estudos realizados corroboram que as
alteracoes ambientais causadas pelo assoreamento do Rio Taquari, aliada
a pesca clandestina, vém afetando a biologia e a ecologia dos peixes dessa
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bacia,com alteragoes observaveis tanto na reproducao quanto na alimentagao
(GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2005).

A pesca no Rio Taquari € uma atividade cheia de complexidades. No
passado, foi muito importante para a economia da cidade de Coxim, quer na
pesca profissional, quer na amadora/esportiva. A infraestrutura construida
para suporte a pesca amadora encontra-se em decadéncia, bem como a festa
do peixe, tradicional na cidade. As causas da reducao na producao pesqueira
podem ser atribuidas a pesca clandestina existente na regiao, bem como a
degradacao ambiental (GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2005).

Em relagao ao pulso de inundagao, conforme os referidos autores, esse
processo ecoldgico é essencial para a manutenc¢ao da producao pesqueira em
rios com planicies de inundacao, pois proporciona maior fonte de alimentagao
aos peixes, pelas condigcoes criadas no processo de enchente, cheia e seca.
Quando ¢é reduzido, como ocorreu no Rio Taquari, ha reducao da producao
pesqueira, evidenciada nas estatisticas dos ultimos anos.

Outro impacto causado pelo aumento da inundagao,que sem duvida é bem
mais visivel, esta relacionado as grandes alteracoes floristicas na vegetacao.
Em muitos pontos,a mata ciliar € substituida por brejo e os campos inundaveis
sao ocupados por vegetacao flutuante (baceiro). A consequéncia tragica é a
perda de diversidade floristica,tendo como resultado a supressao local de pelo
menos trés espécies endémicas (GALDINO; VIEIRA; PELLEGRIN, 2005).

No levantamento “Impactos ambientais e socioecon6micos na Bacia
do Rio Taquari — Pantanal”, de Galdino, Vieira e Pellegrin (2005), realizado
no ambito da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), nao
se vislumbram solugoes a partir de intervencdes de remediagcao no Baixo
Taquari, mas, sim, na Alta Bacia. Recomenda-se que a dinamica da vegetagao
e 0s impactos sobre a flora devam ser monitorados e mais pesquisados para
buscar fundamentos necessarios a conservagao e ao manejo da Bacia do
Taquari e do Pantanal como um todo.

Ao observar a relagao direta que o Planalto possui com a Planicie, e a
consequéncia de processos erosivos, acelerados pela perda de vegetacao
nativa que foi substituida por areas com atividades relacionadas a agropecuaria
(ROQUE et al., 2016; GUERRA et al., 2020), chegamos a um ponto muito
importante: enquanto no Planalto temos elevado PIB e sucesso econémico,
com o aumento da producao da agropecuaria, na Planicie nao temos a mesma
resposta para a sociedade.
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Conforme Galdino, Vieira e Pellegrin (2005), o alagamento da Planicie
do Baixo Taquari nos ultimos 29 anos, comparativamente a um longo e
intenso ciclo de seca do Pantanal no século passado (1964-1973),reduziu
acentuadamente as areas de pastagens naturais utilizadas pelo gado,
provocando o declinio da pecuaria na regiao,com perdas socioecondmicas
irrecuperaveis.

Outro fenbmeno que provocou alteracoes foi a formacdao de um
leque aluvial na regiao inferior da bacia e o surgimento de canais
de extravasamento nos barrancos desse curso d’agua, localmente
denominados “arrombados” ou “bocas’, fruto das pressdes antrépicas no
Planalto, o que proporcionou o aumento da deposicao de sedimentos.
Isso ocasionou profundas alteragdes socioeconémicas e ambientais nas
sub-regioes de Paiaguas e Nhecolandia, expulsou varias familias de suas
propriedades, promoveu intensa migracao para as cidades, comprometeu
a qualidade de vida dessas familias, aumentou o isolamento fisico e
dificultou o acesso entre as comunidades e destas em relagao as cidades
de Corumba e Ladario.

Além disso, tal processo comprometeu a comercializagao dos produtos
locais, favoreceu o estabelecimento de conflitos socioambientais
relacionados com o manejo do solo e da agua e acirrou a competicao entre
o0 homem e os animais silvestres pelos alimentos produzidos em lavouras
de subsisténcia ou para comercializagao. Por fim, é de conhecimento a
perda econOmica, social e ambiental, pois, conforme Galdino, Vieira e
Pellegrin (2005), além dos proprios pecuaristas, os governos estadual
e federal tém sofrido com quedas significativas na arrecadacao de
impostos, haja vista a consideravel reducao do rebanho bovino, que nao
tem perspectiva de recuperacao.

Além de ser um esforco de muitas instituicoes governamentais e da
sociedade civil, a agenda de restauracao de areas degradadas em busca
de seguranca hidrica também € uma preocupacao mundial. O Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), do Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento (Pnud), por exemplo, esta relacionado a
agua potavel e ao saneamento e possui como meta proteger e restaurar
ecossistemas relacionados com a agua, incluindo montanhas, florestas,
zonas umidas, rios, aquiferos e lagos.
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2.4 Fragilidade potencial da BAP

Com o objetivo de avaliar os diferentes niveis de impactos
ambientais, o IHP realizou um estudo de fragilidade potencial da
BAP, combinando a metodologia de analise de fragilidade ambiental
desenvolvida por Ross (1994) e de vulnerabilidade ambiental de
Crepani et al. (1996). Os dois métodos, segundo Santos (2017), nao
apresentam caracteristicas idénticas e nao podem ser utilizados como
sindnimos, mas apresentam diversas semelhancas, sendo a principal
uma forma de diagnosticar niveis de impactos ambientais, por meio
de analise multicritério.

Os aspectos ambientais utilizados naanalise foram:i) uso e ocupagao
do solo (dados da colecao 4.0 do MapBiomas); ii) solos (IBGE, 2019);
iii) declividade, extraido do SRTM (MIRANDA, 2005); e iv) distribuicao
espacial da erosividade da chuva, extraido do artigo de Galdino, Grego
e Silva (2014). As classes de Fragilidade Potencial elencadas variam
entre muito fraca, fraca, média e forte. Elas representam o grau de
sensibilidade das variaveis escolhidas (uso e ocupacao do solo,
solos, declividade e erosividade da chuva) a qualquer tipo de dano
ocasionado naturalmente e/ou pela acao antrépica do uso do solo,em
associacao com a influéncia da perda do solo, que, nesse caso, é bem
representada pela variavel erosividade da chuva.

O resultado dessa analise evidencia maiores fragilidades potenciais
nas areas de Planalto (figura 14). E interessante observar que as sub-
bacias que possuem a maior parte de suas areas em regioes de Planalto
aparentemente sao aquelas com maiores fragilidades potenciais,
corroborando os dados de uso e ocupacao, e erosividade da chuva
consequentemente.

As sub-bacias que tiveram maiores areas na classe de fragilidade
potencial forte foram Cuiaba,Paraguai, Taquari,Sao Lourenco,Sepotuba
e Cabacgal (figura 9). Aquelas que apresentaram maiores valores na
classe média foram Jauru, Cabagal, Sepotuba, Correntes, Miranda e
Sao Lourencgo. Passando para a classe fraca, temos Negro, Miranda,
Correntes e Taquari. As sub-bacias que apresentaram maiores valores
para a classe muito fraca foram Negro, Miranda e Taquari.
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Figura 14 - Mapa da distribuicao da fragilidade potencial na BAP
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Figura 15 - Distribuicao da porcentagem de area de cada classe nas sub-bacias da BAP
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Vale ressaltar que essa classificacao é apenas um método de avaliar as
areas dentro da extensao de cada sub-bacia. O diagnostico dessa analise é a
compreensao de que cada sub-bacia possui dinamica distinta de uso e ocupacao.

2.5 Nascentes da BAP

Para se ter a dimensao da situacao das nascentes da BAP, realizamos uma
classificacao manual das principais nascentes localizadas no Planalto. Usamos
a Base Hidrografica Ottocodificada 1:250.000 (BHO250), versao 2.3, gerada a
partir da cartografia digital hidrografica da Base Continua do IBGE na escala
1:250.000, versao 2015 (bc250), e do modelo digital de elevagao do projeto
SRTM, com resolucao espacial de 30 m. Estas informagoes foram extraidas do
site da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.

Baseada em dados secundarios, essa analise € apenas um exercicio para
compor um panorama da condicao das nascentes da BAP. O total de nascentes
localizadas no Planalto € 10.473, sendo 8.936 com cobertura florestal (85%)
e 1.537 sem cobertura (15%) (figura 16). Das dez sub-bacias, as que possuem
maiores quantidades de nascentes na area do Planalto sao: Cuiaba, Miranda,
Taquari, Paraguai, Sao Lourenco, Correntes, Jauru, Sepotuba, Negro e, por ultimo,
Cabacal (tabela 3). Esse resultado esta bem relacionado a dimensao da area de
Planalto de cada sub-bacia (figura 16).
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Tabela 3 - Total de nascentes na BAP por sub-bacia

Sub-bacia Numero de nascentes
Cuiaba 2.181
Miranda 2.082
Taquari 1.920
Paraguai 986
Sao Lourenco 888
Correntes 661
Jauru 603
Sepotuba 603
Negro 523
Cabacal 228

Fonte: IHP (2020).

Entre as sub-bacias que possuem maiores numeros de nascentes
com cobertura florestal (tabela 4), temos em destaque Cuiaba, Taquari
e Miranda. Este resultado corrobora a dimensao dessas trés sub-bacias
e suas areas de Planalto (figura 10).

Tabela 4 - Numero de nascentes com cobertura florestal na BAP por sub-bacia

Sub-bacia Numero de nascentes com cobertura florestal
Cuiaba 1.976
Taquari 1.687
Miranda 1.645
Paraguai 887
Sao Lourenco 753
Correntes 531
Sepotuba 512
Negro 488
Jauru 474
Cabagal 188

Fonte: IHP (2020).
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Figura 16 - Mapa das nascentes da BAP com e sem cobertura vegetal
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Ao analisar o quantitativo de nascentes sem cobertura florestal na BAP,
temos as seguintes sub-bacias elencadas como as mais preocupantes:
Miranda, Taquari e Cuiaba. Esses valores levam em consideracao sua
dimensao, principalmente sua extensao em relacao a area de Planalto, e a
atividade econémica predominante, que no caso é a agropecuaria (tabela 5).

Tabela 5 - Nascentes sem cobertura florestal na BAP por sub-bacia

Sub-bacia ‘ Numero de nascentes sem cobertura florestal
Miranda 437
Taquari 233
Cuiaba 205
Sao Lourengo 135
Correntes 130
Jauru 129
Paraguai 99
Sepotuba 91
Cabacal 40
Negro 35

Fonte: IHP (2020).

Diversos estudos, corroborando o que ilustramos neste capitulo, citam
que o aumento intensificado das areas destinadas a agropecuaria e o
decréscimo das areas de Matas e Cerrado,além de diminuirem a fauna e flora
da bacia, podem trazer sérias consequéncias para os rios da regiao, como
0 aumento indiscriminado dos sedimentos carreados para o leito dos rios
e 0 aumento da turbidez (PADOVANI et al., 1998; ASSINE, 2003; GALDINO;
VIEIRA; PELLEGRIN, 2005; ROQUE et al.,2016; GUERRA et al., 2020).

Da mesma forma, os dados aqui apresentados apontam a atual
necessidade de um olhar de restauracao para a BAP a partir da
funcionalidade das nascentes que, localizadas na faixa de Planalto da
BAP, sao estratégicas para a qualidade e a quantidade das aguas que
determinam diretamente o fluxo hidrolégico do Pantanal. Sem duvida, as
areas degradadas, principalmente as nascentes, sao entendidas como um
dos principais desafios a serem vencidos.
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Para a BAP,a auséncia de uma politica publica que seja estratégica para o
bioma Pantanal e que reconhegaanecessidade de umatratativa diferenciada
para areas prioritarias, como areas de nascentes, contribuiram de forma
decisiva para o comprometimento e o avanco dos problemas ambientais
hoje existentes. Estratégias de gestao deste territdrio como um todo podem
trazer avangos positivos nos temas de identificagao e restauragao de areas
degradadas, recuperagao de nascentes e, principalmente, seguranca hidrica
de toda a Bacia do Alto Paraguai.
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Antes de planejar a utilizagao dos recursos naturais, faz-se necessario
o conhecimento prévio destes, ou seja, o conhecimento de suas
caracteristicas qualitativas e quantitativas (GUERRA, 1980). O diagndstico
das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica torna-se importante
ferramenta para fornecer subsidios a gestao das bacias e promover
intervencoes para conservar 0s recursos naturais existentes (FLAUZINO
et al., 2010).

Neste capitulo, trazemos reflexdes sobre o uso de tecnologias de
geoprocessamento para gestao e monitoramento de bacias hidrograficas
e apresentaremos a plataforma GeoPantanal,desenvolvida para hospedar,
entre outras informacodes, dados geograficos e socioeconémicos sobre a
Bacia do Alto Paraguai (BAP).

Uma das tecnologias que possibilitam a caracterizagao fisica de
uma regiao é denominada geotecnologia. As geotecnologias permitem
o emprego de diversas ferramentas para conhecimento, gestao e
monitoramento das bacias hidrograficas de umaregiao e o aproveitamento
dos recursos naturais ali existentes. Além disso,ampliam o levantamento,
0 monitoramento e o mapeamento de recursos naturais, utilizando-se
de dados espaciais. Atualmente, ha uma variedade de dados espaciais
disponiveis para acesso, incluindo dados de satélites, sensoriamento
remoto, Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e posicionamento
global (GPS).

O aprimoramento das tecnologias tem levado ao maior nivel de
detalhamento de imagens de satélite, possibilitando a utilizagao
destas ferramentas nos processos de gestao territorial. Para melhor
aproveitamento das geotecnologias, as ferramentas tém sido utilizadas
de forma integrada, a partir de metodologias para diagnosticar riscos
e potencialidades ambientais em relacao ao desenvolvimento das
sociedades (ROCHA; PIRES; SANTOS, 2000).
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Os SIGs, por exemplo, sao utilizados para mapeamento e indicagao
de respostas as inumeras questdoes atreladas aos planejamentos
urbano e regional, meio rural e levantamento dos recursos renovaveis,
caracterizando os mecanismos das mudancas que operam no meio
ambiente e assessorando o planejamento e o manejo dos recursos
naturais de regioes especificas (FERREIRA, 1997).

O mapeamento de uma bacia hidrografica permite estudos e
planejamentos de atividades urbanas e rurais, com determinacao de
uso e ocupacao do solo, indicacao de areas propicias a exploracao
agricola, pecuaria ou florestal, previsao de safras e planejamento
urbano (CAMPOS et al., 2019). Por exemplo, a partir do conhecimento
do uso e da ocupagao do solo, podem-se elaborar analises de dados,
subsidiando o estabelecimento de planos de manejo.

O levantamento de uso e ocupacao de solo tornou-se mais
eficaz pela utilizagcao dos dados de sensoriamento remoto, por meio
do processamento de imagens (CAMPOS et al., 2019). Ja com o
aprimoramento dos SIGs e o desenvolvimento de ferramentas para
correcao e processamento de dados de relevo,como os Modelos Digitais
de Elevacao (MDEs), métodos automaticos para delimitacao de bacias
tém sido desenvolvidos desde entao (GARBRECHT; MARTZ, 1999).

Informacdes e imagens derivadas de sensores orbitais nao sé
auxiliam naidentificacao de fendmenos naturais ou acao humana,como
na verificagao de areas com vegetacao, mas também proporcionam
dados para analises de fragilidade ambiental emergente. Dessa forma,
além dos fatores ambientais, a caracterizagao da ocupagao antropica
€ avaliada, com baixo custo e facil obtencao de informacoes (CAMPOS
et al., 2019).

O uso das geotecnologias também esta contribuindo para o estudo
de cenarios tanto atuais quanto futuros nas bacias hidrograficas. A
simulacao de cenarios é importante para avaliar os possiveis caminhos
de desenvolvimento humano, de politicas ambientais e de qualquer
processo que ocorre na bacia,como a aceleragao da produgao agricola
e sua influéncia nos processos naturais da area, a disponibilidade e a
qualidade da agua, a erosao do solo e a producao de sedimentos, entre
outros (ROSA et al., 2017).
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3.1 Histdérico do projeto Cabeceiras e da plataforma
GeoPantanal

As areas de protecao que compoem a Rede de Protecao e Conservacgao
da Serra do Amolar, sob gestao do Instituto Homem Pantaneiro (IHP),
estao inseridas em uma regiao Unica, por ser a fronteira com o Chaco
boliviano e pelaocorrénciade grandes baias permanentemente alagadas:
Lagoa do Castelo, Vermelha, Mandioré, Gaiva e Uberaba (JESUS, 2003).
A composicao entre a Planicie pantaneira e a Serra do Amolar abriga
espécies e processos ecologicos do Pantanal, das morrarias da Serra
do Amolar, das savanas inundaveis aos campos de altitude. Entretanto,
todos os processos tém em comum a dependéncia do regime hidrico do
Rio Paraguai.

Figura 1 - Mosaico de paisagens presente na regiao do Amolar

Fonte: IHP (2021).
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Figura 2 - Lagoa com vitérias-régias na regiao do Amolar

Fonte: Edson Faria Jr. (2021).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), da Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU), visa implementar, até 2030, a gestao integrada
dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via cooperacao
transfronteirica. Portanto, a visao de futuro para as areas protegidas nao
poderia deixar de incluir o tema da seguranca hidrica.Ainda,tendo em vista
que a meta até 2020 era proteger e restaurar ecossistemas relacionados
com a agua, incluindo montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e
lagos (ODS 6.6),0 IHP iniciou um levantamento de dados sobre as nascentes
do Rio Paraguai.

Em novembro de 2007, representantes da Ecotrépica e do IHP reuniram-
se para a assinatura de um contrato de parceria. Era consenso entre as
partes a ideia de se estabelecer uma pauta, visando a acoes de protecao
das cabeceiras do Pantanal, com a justificativa de que as agoes na Planicie
inundavel teriam sentido somente se estivessem acompanhadas de agoes
de protecao nas nascentes do Pantanal, localizadas no Planalto.

Em marco de 2008, foi elaborado um pré-projeto intitulado Mar de
Xaraés Vivo, baseado no levantamento de propriedades rurais com areas
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potencialmente passiveis de serem protegidas, nas nascentes da BAP,
nas Unidades Hidrograficas do Alto Paraguai Superior e do Alto Paraguai
Médio, envolvendo os Rios Jauru, Sao Lourenco, Cuiaba, Correntes/Taquari
e Paraguai. Em abril do mesmo ano, considerando que o levantamento
previsto demandaria meses, o escopo da proposta foi diminuido e a area
geografica passou a ser o Alto Paraguai Superior e o Alto Rio Cuiaba. Como
resultado desse trabalho, foi elaborado um relatdrio, no qual constam o
levantamento e as consideracoes iniciais necessarias para a criacao de
areas protegidas, envolvendo as nascentes de cursos d’agua na regiao.

A partir das constatacoes identificadas, em 2008, o IHP procurou
efetivar parcerias para a realizacao do projeto,0 que nao aconteceu devido
a fatores técnicos e logisticos para seu desenvolvimento. O projeto voltou
a pauta da instituicao em 2010, por meio de uma atividade conjunta com
a empresa Agrotools, que desenvolve tecnologias de monitoramento
no setor da agroindustria. A atividade envolveu um sobrevoo na regiao
das nascentes do Rio Paraguai, com o objetivo de testemunhar acoes
antropicas e impactos significativos na area.

Em acao conjunta com a Agrotools,o IHP elaborou o projeto Cabeceiras do
Rio Paraguai,com a intencao de realizar um levantamento de acoes e apontar
solugdes para os impactos nas cabeceiras dos Rios Paraguai, Sepotuba e
Cuiaba. Apesar de algumas agdes comuns, envolvendo a criagao do banco
de dados do projeto, a parceria foi efetivada somente em 2012, por meio de
Convénio Técnico-Cientifico e com a incorporacao da empresa Imagem/Esri,
detentora, no Brasil, dos softwares de geoprocessamento da familia ArcGlIS.

O principal fruto dessa parceria foi a criagao da plataforma GeoPantanal,
ferramenta de geoprocessamento, em ambiente web, que teria os
objetivos de hospedar dados de diversos projetos do IHP, principalmente,
o projeto Cabeceiras do Rio Paraguai. Com o desenvolvimento da
plataforma GeoPantanal, em 2014, o projeto Cabeceiras do Rio Paraguai
passou a ter essa denominagao, pois as novas possibilidades oferecidas
pela tecnologia permitiram a ampliacao da proposta original, que passou
a contemplar os principais tributarios do Rio Paraguai, localizados nas
areas de Planalto circundantes ao Pantanal.

De 2014 em diante, as atividades desenvolvidas pelo projeto
Cabeceiras consistiram no mapeamento dos recursos hidricos e do uso e
da ocupagao do solo nas areas das nascentes do Pantanal. Localizadas na
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faixa de transicao Planalto-Planicie, elas sao determinantes para definir o
fluxo hidroldgico e, por consequéncia, os processos ecoldégicos do bioma.
O projeto também passou a contemplar a maioria das nascentes do Rio
Paraguai, localizadas nas areas de Planalto, circundantes ao Pantanal
mato-grossense. Considerando que as areas de Planalto abrangem partes
dos biomas Cerrado e Amazdnia, formando, junto com o bioma Pantanal,
a BAP, o IHP elaborou uma nova abordagem, envolvendo imensa area
onde estao localizadas as nascentes, circundando a Planicie pantaneira,
passando a denominar o projeto de Cabeceiras do Pantanal.

A auséncia de uma politica publica que estabeleca estratégias
especificas para o bioma Pantanal e que reconheca a necessidade
de uma tratativa diferenciada para areas prioritarias, como areas de
nascentes, contribuiram de forma decisiva para o comprometimento
e 0 avanco dos problemas ambientais hoje existentes. Para a
conservacao do bioma, as nascentes localizadas na faixa de Planalto
da BAPsao estratégicas paraaqualidade e a quantidade das aguas que
determinam diretamente o fluxo hidrolégico do Pantanal. Ademais,
o regime hidrico do sistema BAP/Pantanal também é essencial para
a socioeconomia, caracterizada por atividades de pesca, pecuaria e
turismo.

Além disso, 0 abastecimento de agua das cidades, seja no Planalto,
seja na Planicie pantaneira, sao afetadas pelo regime hidrico da
BAP. Durante os oito anos de atuacao do projeto Cabeceiras, foram
identificadas diversas areas impactadas, principalmente nascentes
e matas ciliares. Alguns exemplos positivos estao em atuacoes em
parceria com o Instituto Guarda Mirim Ambiental, nas quais foram
realizadas agdes de recuperacao de areas desmatadas préximo a foz
do Rio Santo Antdénio e no Rio da Prata.

3.2 Plataforma GeoPantanal

Durante o desenvolvimento do Cabeceiras, os recursos hidricos e
do uso e da ocupacao do solo nas areas das nascentes do Pantanal
foram mapeados. Esse mapeamento, realizado na faixa de transicao
Planalto-Planicie, foi determinante para definir o fluxo hidroldgico
e, por consequéncia, os processos ecoldgicos do bioma. O conjunto
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de informacoes acumuladas — com base em imagens de satélites,
visitas técnicas, entre outras fontes - esta reunido na plataforma
GeoPantanal? (figura 3), em que se confirma a situacao critica das
nascentes e das areas de preservacao permanente da BAP.

Figura 3 - Plataforma GeoPantanal

& 5 C @ ihpagrotools.com.br/MapPageaspx * »0 :

agrotools

Z Inidando
Digite o nome da camada para filtrar
Desmarcar Todas
» Apa Baia Negra
» Bacia doAlto Paraguai BAP
> Banhados
> Bonito_MS
» Cabeceiras (BAP)
> Critérios Socioambientais
> Densidade de focos de incéndio (BAP)
> Empreendimentos Hidrelétricos (BAP)
» Geopark Bodoguena-Pantanal
> Imagens de satélite

> Indistrias Mineradoras - Corumba/M$

Fonte: Captura de tela da plataforma (2021).

Em 2018 e2019,aplataforma passou porreformulagao para facilitar
0 acesso e disponibilizar mais dados secundarios, tornando-se hoje o
maior banco de informacdes da BAP. Para seu aperfeicoamento, toda
a composicao das camadas de dados disponiveis foi repensada e
renovada. Diversos dados pertinentes ao projeto foram incorporados
ao banco, incluindo dados de fontes abertas, dados secundarios de
orgaos publicos que nao estavam disponiveis on-line (Plano de
Conservagcao da Bacia do Alto Paraguai — PCBAP) e outros dados
produzidos pelo Instituto Homem Pantaneiro.

Apos a delimitacao do conteudo, elaborou-se um compilado de
mapas, dados (shapefiles) e informacdes (mapas tematicos) para
compor a plataforma com um novo padrao de organizagao, tendo
como foco a BAP. Os mapas estao disponiveis juntamente com os
arquivos de limite em formato shapefile para download (tabela 1).

2 Disponivel em: <https://ihp.agrotools.com.br/MapPage.aspx>
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Tabela 1 - Lista de camadas e conteudo disponivel na plataforma GeoPantanal (2019)

Camada ‘ Contetudo

APA Baia Negra

APA Baia Negra, APP Lagoas, APP Rio Paraguai, Acessos, Baia
Negra Sirgas, Baia Negra Sirgas Buffer, Estrada Codraza, Faixa de
Dominio Agesul, Ponto Imoveis APA, Turismo, Vegetacao APA Baia
Negra, Zoneamento

Bacia do Alto

Assentamentos, Ferrovias, Geologia, Imagem de Radar SRTM,

Paraguai Limite da BAP, Portos, Principais Rios da BAP, RPPNs, Rodovias,
Solos, Sitios Ramsar - Fazenda Rio Negro, Sitios Ramsar -
Parna Pantanal, Sitios Ramsar - Sesc Pantanal, Terras Indigenas,
Vegetacao

Bonito (MS) Deter Cerrado Bonito (MS),Hidrografia, Iméveis Rurais,Nascentes,

Prodes Cerrado 2002 a 2008, Prodes Cerrado 2009 a 2014, Prodes
Cerrado 2015, Prodes Cerrado 2016, Prodes Cerrado 2017

Cabeceiras - BAP

Imagens de Sobrevoos nas Nascentes da BAP, Iméveis Rurais -
Sub-bacia Rio Cabacal, Imoveis Rurais — Sub-bacia Rio Correntes,
Imodveis Rurais - Sub-bacia Rio Cuiaba, Iméveis Rurais — Rio
Jauru, Iméveis Rurais - Sub-bacia Rio Miranda, Imdveis Rurais
- Sub-bacia Rio Negro, Imdveis Rurais — Sub-bacia Rio Paraguai,
Iméveis Rurais — Sub-bacia Rio Sepotuba, Iméveis Rurais — Sub-
bacia Rio Sao Lourenco, Iméveis Rurais - Sub-bacia Rio Taquari,
Nascentes, Propriedades Planalto, Sedes Municipais

Banhado

Area de interesse social do Banhado do Rio Formoso

Densidade de
focos de incéndio
- BAP

Densidade de focos de incéndio de 2000 a 2016

Empreendimentos
hidrelétricos -

Centrais
Usinas

Centro Geradora Hidrelétrica
Hidrelétricas (PCHs), Usinas

(CGH),
Hidrelétricas

Pequenas
(UHEs),

BAP Termelétricas (UTEs)

Geopark Geopark Bodoquena - Pantanal

Bodoquena -

Pantanal

Incra Quilombolas

Imagens de 2016 - Landsat8

satélite

PMA Localizagao das PMAs Mun. Subunidades, PMAs Sedes, Regides

Brasileiras
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Rede de Protegao
e Conservagao da
Serra do Amolar
(RPCSA)

Cobertura Vegetal, Limite, Rede, Ribeirinhos - Comunidade
Amolar, Ribeirinhos - Comunidade Barra do Sao Lourenco,
Ribeirinhos — Comunidade Castelo, Ribeirinhos — Comunidade
Paraguai Mirim, Ribeirinhos - Escolas, Ribeirinho 2018

Ranking de
degradacao
ambiental - BAP

Ranking sub-bacias

Reserva da
biosfera -
Pantanal

Reserva da biosfera — Pantanal

Territorial

Estados, municipios, vilas, povoados

Zoneamento
Ecoldgico
Econémico (ZEE)

Geologia, solos, vegetacao, zonas

Critérios Unidades de conservagao
ambientais
Banhados Banhado da Prata Bonito, Banhado da Prata Jardim

Monitoramento
de rios - Projeto
Cabeceiras

APP 150m Rio da Prata, APP 150m Rio Miranda, APP 150m Rio
Mimoso, APP 30m Rio Mimoso, APP 30m Rio da Prata, APP 30m
Rio Miranda,APP 50 Rio Mimoso,APP 50m Rio da Prata, APP 50m
Miranda, Iméveis Rio Aquidauana Certificados MS, Imdveis Rio
Aquidauana SNCI, Iméveis Rurais Incra Rio Aquidaban, Iméveis
Rurais Rio Mimoso,Imdéveis Rurais Rio Aquidauana,Imoveis Rurais
Rio Betione, Imdveis Rurais Rio Betione SNCI, Imoveis Rurais Rio
Formoso Sigef, Imoveis Rurais Rio Formoso SNCI, Imoéveis Rurais
Rio Miranda, Iméveis Rurais Rio Paraguai Sigef MS, Imdveis
Rurais Rio Paraguai Sigef MT, Iméveis Rurais Rio Paraguai SNCI
MS, Imoveis Rurais Rio Paraguai SNCI MT, Iméveis Rurais Rio
Perdido Sigef, Iméveis Rurais Rio Perdido SNCI, Imoveis Rurais
Rio Salobra, Iméveis Rurais Rio Taquari Sigef, Iméveis Rurais Rio
Taquari SNCI, Imoveis Rurais Sigef Rio Aquidaban, Iméveis Rurais
Sigef Rio da Prata, Imoveis Rurais Sigef Rio Mimoso, Iméveis
Rurais Sigef Rio Miranda, Iméveis Rurais Sigef Rio Salobra,
Imoveis Rurais SNCI Rio Aquidaban, Imoéveis Rurais SNCI Rio da
Prata, Imoveis Rurais SNCI Rio Mimoso, Imoveis Rurais SNCI Rio
Miranda, Imoéveis Rurais SNCI Rio Salobra, Rio Aquidaban, Rio
Aquidauana, Rio Betione, Rio da Prata, Rio Formoso, Rio Mimoso,
Rio Miranda, Rio Miranda trecho completo, Rio Paraguai, Rio
Paraguai a Porto Murtinho, Rio Perdido, Rio Salobra, Rio Taquari

Fonte: IHP (2019).
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Desde 11 de fevereiro de 2019, a plataforma GeoPantanal esta on-line
com acesso liberado para visitantes, que podem consultar dados publicos
e coletados pelo IHP. Dados secundarios de outras fontes estao disponiveis
mediante solicitacao de senha e login, atrelados ao CPF do usuario, para
garantir a confidencialidade dos dados e respeitar os termos de colaboracao
estabelecidos.

Referéncias

CAMPOS, S. et al. Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias
hidrograficas. Ponta Grossa: Atena, 2019.

FERREIRA, C. C. M.Zoneamento agroclimatico para implantacao de sistemas
agroflorestais com eucaliptos em Minas Gerais. Vicosa, MG: Universidade
Federal de Vicosa, 1997. 158p.

FLAUZINO, F. S. et al. Geotecnologias aplicadas a gestao dos recursos
naturais da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba no cerrado mineiro.
Sociedade & Natureza. Uberlandia,v.22,n.1,p.75-91,2010.

GARBRECHT, J.; MARTZ, L. W. Digital Elevation Model Issues in Water
Resources Modeling. In: ESRI, USERS CONFERENCE, 19., 1999, San Diego.
Proceedings... San Diego, 1999. CD-ROM.

GUERRA, A. T. Recursos naturais do Brasil. 3. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 1980.
220p.

JESUS, F. Classificacao dos ecossistemas aquaticos do Pantanal e da Bacia
do Paraguai. Brasilia: The Nature Conservancy, 2003. 108p.

ROCHA, O.; PIRES, J. S.; SANTOS, J. E. A bacia hidrografica como unidade de
estudo e planejamento. In: A Bacia Hidrografica do Cérrego Monjolinho. Sao
Carlos: Rima, 2000.

ROSA, I. M. D. et al. Multiscale Scenarios for Nature Futures. Nature Ecology
& Evolution 10, p. 1416-1419, 2017.

64 - BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo



Como citar este capitulo

LARCHER, L.; PARANHOS FILHO, A. C.; GUERRA, A. Tecnologias
ambientais aplicadas a gestao da BAP.In: RABELO,A.P.C.; SOUZA,M. G.de
(Org.). Bacia do Alto Paraguai: uma viagem no tempo. Brasilia, DF: Ibict,
2021, p. 54-65.




Capitulo 4

O futuro da BAP

Angélica Guerra

Fabio Bolzan

Rémullo Louzada

André Almagro

Carina Barbosa Colman
Matheus Oliveira Neves

Paulo Tarso Sanches de Oliveira
Leticia Couto Garcia*
Ivan Bergier?

Fabio de Oliveira Roque!



Entender como a natureza respondera aos diferentes caminhos
possiveis do desenvolvimento humano é um desafio e uma
necessidade, principalmente diante das incertezas sobre o futuro,
com destaque para os efeitos das mudancas climaticas em um
mundo em constante crescimento de demanda por alimentos, agua
e energia. Nesse sentido, a simulacao de cenarios torna-se uma
ferramenta poderosa capaz de auxiliar na obtencao de informacgoes.
Isso possibilita que diferentes variaveis sejam incluidas em modelos
matematicos, gerando visualizagdes de possiveis futuros, os quais
podem servir de subsidio para tomada de decisdes mais inteligentes
e alinhadas com as necessidades das pessoas (ROSA et al., 2017;
CHAPLIN-KRAMER et al., 2019).

A ciéncia tem conseguido avancar na simulacao de cenarios nos
ultimos anos em todo o mundo, gerando resultados que tém sido
usados para embasar politicas publicas (IPBES, 2019). No caso da
Bacia do Alto Paraguai (BAP), a simulacao de cenarios é de extrema
importancia para auxiliar os tomadores de decisao em sua gestao,
possibilitando acoes prévias para evitar e solucionar problemas,
sobretudo relacionados ao uso e a ocupagao do solo. Embora a
simulagao de cenarios na regiao da BAP seja um campo de pesquisas
recente, os resultados ja podem ser incorporados em exercicios de
planejamento territorial.

Com o objetivo de fornecer uma visao sintética dos avangos das
pesquisas em cenarios futuros para a BAP, apresentamos neste capitulo
alguns resultados recentes. Para tanto, selecionamos alguns estudos para
exemplificar cenarios futuros para a regiao, relacionados principalmente
as mudancgas climaticas e ao uso do solo. Assim, podemos avaliar
quanto de vegetagao nativa sera perdida caso as mudangas no uso do
solo continuem no ritmo que estao, ou as conversodes para agricultura
e pecuaria se intensifiquem, se as leis ambientais nao forem seguidas
ou, ainda, se mecanismos de conservacao forem criados. Alem disso,
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avaliamos como esses cenarios afetarao diversas variaveis pela perda
de vegetacao, como erosao do solo e sedimentagao, qualidade da agua,
armazenamento de carbono, biodiversidade, entre outras. Apresentamos,
ainda, algumas perspectivas para futuros estudos e o potencial de uso
dessas abordagens para construcao de politicas publicas.

41 O futuro e as mudancas climdticas

Os efeitos das mudancas climaticas, como aquecimento global e
eventos climaticos extremos que contribuem para a falta ou o excesso de
agua,tém impactos socioecondémicos e ambientais significativos em todo
o mundo (HANSEN; CRAMER, 2015). De acordo com o Painel Brasileiro
de Mudancas Climaticas (PBMC, 2013), no Brasil, eventos extremos, que
podem alterar significativamente a disponibilidade de agua, a producao
de alimentos, a producao energética e o provimento dos servicos
ecossistémicos, sao esperados com maior intensidade e frequéncia.

Para garantir planejamento adequado e politicas de mitigacao
e adaptacao frente as mudangas climaticas, faz-se necessario o uso
de projecoes sob diversos cenarios. As projecoes do clima futuro sao
produzidas por Modelos Globais do Clima (GCMs) ou Modelos do Sistema
Terrestre (ESMs), as ferramentas cientificas mais avangadas para simular
a fisica e a dinamica do clima global em resposta as variacoes da
concentracao de gases de efeito estufa (IPCC,2013; MELLO et al., 2015).

O uso de GCMs/ESMs pela comunidade cientifica é amplamente
reconhecido pelo Projeto de Intercomparagao de Modelo Acoplado (CMIP)
e compreende novos conjuntos de experimentos de mais de 50 modelos
climaticos (KNUTTI; SEDLACEK,2012; TAYLOR; STOUFFER; MEEHL, 2012).
Os dados climaticos sao produzidos em diferentes cenarios que simulam
padroes de emissao globais de gases de efeito estufa. Apesar de ser
ferramenta essencial, o desenvolvimento de projecoes climaticas é uma
tarefa desafiadora para a comunidade cientifica devido ao grande numero
de fatores que influenciam a dinamica do clima a serem considerados
(MCNUTT, 2013).

Para o Brasil, projecdes climaticas de dois modelos adotados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) na Terceira Comunicacao
Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre
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Mudanca do Clima, o inglés HadGEM2-ES e o japonés MIROCS, indicam
diminuicao nos acumulados anuais de chuva e um aumento no numero
de dias secos consecutivos no Pantanal. Este fato pode ser explicado por
uma possivel intensificacao na frequéncia e na magnitude do fendmeno
climatico EL Nino, que causa anomalias negativas de precipitacao na
maior parte do Brasil, especialmente no regime de mongdes (ALMAGRO
et al.,2017).

A diminuicao das chuvas do Pantanal pode ter efeito na dinamica
das aguas no bioma, o que pode ocasionar mudangas em larga escala,
especialmente relacionadas a pulsos hidroldgicos que controlam o regime
hidrico pantaneiro. Além disso, o0 aumento de dias secos consecutivos
pode contribuir ainda mais com fendmenos naturais/antréopicos de
incéndios, como os altos numeros de focos registrados em 2020 (SANTOS
et al., 2020).

Marengo et al. (2015) mostram que modelos de mudanca climatica
convergem para um incremento consideravel na temperatura da regiao
do Pantanal no fim do século (2070-2100), em todos os meses do ano.
No verao e no inverno, entretanto, este incremento sera mais intenso,
alcancando entre 4° Ce 7° C.A combinacao de diminuicao de acumulados
de chuva e aumento na temperatura e numero de dias secos consecutivos
acarretara uma possivel extensao do periodo seco no Pantanal no fim do
século XXI.

Para aumentar a resiliéncia as mudancgas climaticas, politicas publicas
eficazes com foco em praticas sustentaveis, como cadeias produtivas de
baixo carbono e de conservacao, devem ser implementadas, garantindo
a seguranca hidrica e alimentar. Além disso, ha a necessidade de criagao
de um plano para o Pantanal, alinhado com agendas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e acordos ligados ao clima.

Apesar de proporcionar dados palpaveis e indicar tendéncias, as
projecoes do clima apresentam uma incerteza associada, que muitas
vezes é imensuravel. Deve-se, portanto, ter em mente que as projecoes
nao tém e nao devem ser utilizadas com a intencao de prever exatamente
0 que acontecera no futuro, mas, sim, podem preparar a sociedade para
qualquer cenario possivel, diminuindo a vulnerabilidade e aumentando
a resiliéncia.
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4.2 O futuro e a perda de vegetacdo

Geralmente, a perda de vegetacao nos diferentes biomas é gerada por
abertura de estradas, construcao ou expansao de cidades,avanco das areas
de agricultura e pecuaria, entre outros fatores (KLINK; MACHADO, 2005;
SETO; GUNERALP; HUTYRA, 2012; CASELLA; PARANHOS-FILHOS, 2013;
LAPOLA et al., 2014). No entanto, alguns biomas apresentam variaveis
especificas que afetam a perda de vegetagao, como o pulso de inundacao
no Pantanal. Por conta disso,um modelo espacialmente explicito foi usado
com o objetivo de mostrar quais variaveis afetam, de fato, a perda de
vegetacao na BAP, considerando o Planalto e a Planicie separadamente
(GUERRA et al., 2020a).

Os resultados desse estudo mostraram que as duas regioes apresentam
variaveis diferentes e que a Planicie apresenta mais variaveis afetando a
perda de vegetacao (tabela 1), sendo um ecossistema mais complexo que
o Planalto.

Tabela 1 - Variaveis que influenciaram a perda de vegetacao na BAP (2008-2016)

Variaveis ‘ Planalto ‘ Planicie
Uso do solo X X
Estradas X
Cidades X

Rios X
Duracao da estagao seca X X
Inundacao X
Rebanho bovino X X
Potencial para agricultura X X
Agricultura permanente X X
Agricultura temporaria X X
Areas protegidas X X

Fonte: Adaptado de Guerra et al. (2020a)..

4.2.1 Quanto de vegetacao sera perdida até 2050 em diferentes cenarios?

A partir das variaveis de perda de vegetacao identificadas, o mesmo
estudo projetou a perda de vegetacao na BAP até 2050, considerando
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diferentes cenarios: i) Tendéncias atuais: considerando que o uso do solo
nos proximos 30 anos seguira a tendéncia dos ultimos anos (2008-2016) e
que o Codigo Florestal sera seguido, é esperado que a BAP perca cerca de
14 mil km? de vegetagao nativa até 2050 (8 mil km? no Planalto e 6 mil
km? na Planicie); ii) Aceleracdo da agropecuaria: este cenario considera
que havera aumento da producao agricola e da pecuaria e que nao havera
obrigatoriedade de Reserva Legal nas propriedades, gerando perda de
vegetagao nativa de mais de 22,9 mil km? na BAP até 2050 (10 mil km? no
Planalto e cerca de 12,9 mil km? na Planicie).

Os cenarios iii e iv sao voltados para conversao: iii) Economia
baseada nos servicos ecossistémicos: neste cenario, consideramos que
os valores de Reserva Legal exigidos no Cédigo Florestal aumentarao
para 80% na Planicie e 35% no Planalto, assim até 2050 os resultados
mostram que havera perda de cerca de 10 mil km? de vegetacao nativa
na BAP até 2050 (7 mil km? no Planalto e 3 mil km? na Planicie); e
iv) Tecnologias verdes: no ultimo cenario, foi considerado que todas
as areas altamente prioritarias para conservacao serao efetivadas
como areas protegidas, assim a BAP perderia cerca de 11,7 mil km?
de vegetacao nativa até 2050 (7,7 mil km? no Planalto e cerca de 4
mil km? na Planicie). Veja os mapas com as projecdes de perda de
vegetacao nos quatro cenarios na figura 1.

Figura 1 - Probabilidade de perda de vegetacao
em 2050 na BAP em diferentes cenarios

Cenario 1 Cenario 2
- ; 731 ool

Probabilidade de perda (%)

p High :100 Uso antropogénico 2008
B low:0 [ Limite dos biomas
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Cenario 3 Cenario 4
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Fonte: Adaptado de Guerra et al., no prelo.

Obs.: Cenario 1 - Tendéncias atuais; Cenario 2 — Aceleracdo da agropecuaria; Cenario 3 — Economia baseada
nos servicos ecossistémicos; Cenario 4 - Tecnologias verdes.

4.2.2 Arco de perda de vegetacao do Pantanal

O Pantanal € o bioma brasileiro com maior porcentagem de vegetacao
nativa, com cerca de 87% (MONITORAMENTO, 2017; IBGE, 2020). No
entanto, o bioma sofre forte influéncia da perda de vegetacao que ocorre
no Planalto, que apresenta 39% de vegetagao nativa.

A projecao de perda de vegetacao no Pantanal mostrada pode parecer
pequena quando comparada a outros biomas, como Amazonia, Cerrado e
Mata Atlantica. No entanto,devemos considerar que os 6 mil km? de perda
de vegetacao nativa projetados para 2050 segundo o cenario “Tendéncias
atuais” ocorrerao em pequena area, no que chamamos de “arco de perda
de vegetagao nativa do Pantanal’, localizado nos limites entre Planalto
e Planicie, em forma de um arco geografico (figura 2), semelhante ao
que ocorre na Amazonia. Nessa regiao, a perda de vegetagcao ocorre
principalmente por conversao para agricultura e pastagens e por nao
apresentarem pulso de inundacao, tornando-se uma area do Pantanal
propicia para perda de vegetacao. Além disso, a conversao ocorre de
forma muito rapida, mostrando a necessidade de implantacao de politicas
publicas urgentes para esta regiao, a fim de evitar a perda de servicos
ecossistémicos fundamentais.
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Figura 2 - Probabilidade de perda de vegetacao em 2050 segundo o cenario
“Tendéncias atuais”, destacando o “arco de perda de vegetagao do Pantanal”
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Fonte: Adaptado de Guerra et al. (2020a).

4.3 O futuro e os servicos ecossistémicos
4.3.1 Erosao do solo e producao de sedimentos

A BAP perde cerca de 519 milhdes de toneladas de solo por ano (465 no
Planalto e 54 na Planicie) (GUERRA et al., 2020b). Considerando os quatro
cenarios de uso do solo apresentados, esses valores tendem a aumentar
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substancialmente até 2050. Segundo o cenario i) Tendéncias atuais,a perda de
solo podera chegar a 1,9 bilhao de toneladas na BAP (1,7 no Planalto e 0,2 na
Planicie). No cenario ii) Aceleracao da agropecuaria, ha previsao de 2 bilhoes
de toneladas de perda de solo na BAP (1,8 no Planalto e 0,2 na Planicie).

Nos dois cenarios voltados para conservacao, temos: iii) Economia baseada
nos servicos ecossistémicos, ha previsao de perda de 1 bilhao de toneladas de
solonaBAP (0,9 noPlanaltoe 0,1 na Planicie),enquanto o cenario iv) Tecnologias
verdes prevé a perda de 1,8 bilhao de toneladas na BAP (1,6 no Planalto e 0,1
na Planicie). O cenario que considera apenas as mudancas climaticas prevé a
perda de 0,7 bilhao de toneladas de solo na BAP até 2050 (0,6 no Planalto e
0,1 na Planicie). No entanto, este cenario € irreal, pois considera que nao havera
mudangas no uso do solo nos proximos 30 anos.

Atualmente,cerca de 17 milhoes de toneladas de sedimentos sao produzidos
na BAP anualmente (16 no Planalto e 1 na Planicie). De acordo com o cenario
i) Tendéncias atuais, esse numero pode chegar a 85 milhdes de toneladas na
BAP até 2050 (80 no Planalto e 5 na Planicie). O cenario ii) Aceleracao da
agropecuaria prevé que a producao de sedimentos chegara a 95 milhdes de
toneladas na BAP em 2050 (88 no Planalto e 7 na Planicie). Pelo cenario iii)
Economia baseada nos servicos ecossistémicos, é prevista a producao de 47
milhoes de toneladas de sedimentos na BAP ate 2050 (44 no Planalto e 3
na Planicie), enquanto o cenario iv) Tecnologias verdes prevé producao de 80
milhoes de toneladas de sedimentos na BAP até 2050 (75 no Planalto e 7 na
Planicie).

O cenario que considera apenas as mudangas climaticas prevé a producao
de 18 milhdes de toneladas de sedimentos na BAP até 2050 (16 no Planalto e
2 na Planicie).Assim como na perda de solo, este cenario € irreal, pois considera
que nao havera mudancas no uso do solo nos préximos 30 anos. Nos cenarios
que consideram a integracao das mudancas do uso do solo e das mudancas
climaticas, os valores de perda de solo e producao de sedimentos sao menores
que os valores considerando apenas as mudancgas no uso do solo.As mudancas
climaticas mostram diminuicao nos regimes de chuvas, 0 que causa menor
erosao.Veja os mapas com as projecoes de producao de sedimentos nos quatro
cenarios na figura 3.

Outro estudo recente avaliou os efeitos da erosao do solo sob o efeito de
mudancgas de clima e uso do solo na BAP (COLMAN et al., 2019). A erosao
média anual do solo na BAP foi calculada para a linha de base (2012) e os
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cenarios foram projetados para 2020, 2035 e 2050. Para o pior cenario, foi
observado aumento na perda de solo de até 100% de 2012 a 2050, associado
a expansao da area de cultivo em algumas partes do Planalto.

Para o0 mesmo periodo, por um lado, os resultados indicam aumento de
20% a 40% na perda de solo em partes do bioma Pantanal, que foi associado
ao aumento de terras agricolas - principalmente para pecuaria — nas terras
baixas. Entre 2035 e 2050, essa variagao intensifica-se. Por outro lado, existem
variagoes negativas em relacao a linha de base, indicando a possivel redugao
da erosao do solo — uma variagao de -40% a -20% no norte do Pantanal e
partes do Cerrado, associada a valores decrescentes na erosividade da chuva.

Figura 3 - Espacializagao da projecao da producao de
sedimentos em 2050 na BAP para cada cenario
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Fonte: Os autores.

Obs.: Cenario 1 - Tendéncias atuais; Cenario 2 - Aceleracdo da agropecuaria; Cenario 3 - Economia baseada
nos servigos ecossistémicos; Cenario 4 - Tecnologias verdes. MC significa mudangas climaticas.
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Na regiao sul da BAP,em que ha predominio de pastagens, as projecoes
do uso do solo indicam aumento de desmatamento para pastagem nos
préximos anos (SOARES-FILHO et al., 2018). Nessas areas, foram notadas
perdas de solo proximo aos municipios de Bodoquena,Bonito,Jardim e Porto
Murtinho. Esses locais incluem o Parque Nacional da Serra da Bodoquena,
um importante ponto turistico,caracterizado por rios cristalinos,cachoeiras,
represas naturais e cavernas. Uma variagao importante de perda de solo
também foi observada ao longo de 2020, 2035 e 2050, no municipio de
Corumba, onde sao produzidas atividades de mineracao que contribuem
para a economia do pais, por exemplo, no Morro do Urucum. No entanto,
promovem aumento da erosao do solo e riscos com sedimentos nas
barragens. Portanto, sao regioes passiveis de problemas socioeconémicos
e ambientais.

Os resultados indicam que as maiores variagoes de erosao do solo
estao em areas com uso antropogénico - ou seja, pastagem - e tendem a
aumentar em meados do século, quando eventos climaticos extremos sao
esperados. Portanto, é fundamental ordenar o uso e a ocupacao do solo
na BAP, garantindo a disponibilidade de alimentos, energia e agua para a
manutencao da biodiversidade. A criacao desses resultados pode ser util
para melhor adaptacao e aumento da resiliéncia do Brasil as mudancgas
climaticas associadas a cobertura e ao uso do solo.

4.3.2 Regulacao da qualidade da agua

A regulacao da qualidade da agua pode ser determinada por meio
de modelos que consideram as fontes de cargas de nutrientes — nesse
caso, fosforo e nitrogénio - de determinado uso e cobertura do solo, seu
transporte até os rios e a capacidade de retencao - diferenca entre carga e
exportacao - de nutrientes pela vegetagao. Atualmente, na BAP, a eficiéncia
de retencao de nutrientes entre Planalto e Planicie apresenta valores
similares, sendo 54% para o Planalto e 53% para a Planicie, com destaque
para as areas de preservagao permanente (APPs) (figura 4).

O cenario i) Tendéncias atuais prevé reducao para 44% de eficiéncia
no Planalto e 50% na Planicie. O cenario ii) Aceleracao da agropecuaria
prevé reducao da eficiéncia em relacao as condigoes atuais com 41% para
o Planalto e 47% para a Planicie. No cenario iii) Economia baseada nos
servigos ecossistémicos, é prevista a reducao da eficiéncia para 46% no
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Planalto e para 51% na Planicie.Ja o cenario iv) Tecnologias verdes prevé
diminuicao de eficiéncia de retengao de nutrientes na ordem de 45% para o
Planalto e de 51% para a Planicie. Os resultados mostram que em todos os
cenarios a maior reducao da eficiéncia de retencao de nutrientes ocorrera
no Planalto.

Figura 4 - Eficiéncia de retengao de nutrientes na BAP (2017)
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Fonte: Os autores (2021).
4.3.3 Armazenamento de carbono

Atualmente, a BAP armazena cerca de 894 milhdes de toneladas de
carbono acima do solo em suas diferentes formacdes vegetais (GUERRA
et al., no prelo). Este valor é dividido quase que igualmente entre o
Planalto e a Planicie. Com as mudancas no uso do solo, espera-se que
haja diminuicao nesse armazenamento. O cenario i) Tendéncias atuais
prevé diminuigao de 36% no armazenamento de carbono da BAP até
2050 (33% no Planalto e 39% na Planicie). O cenario ii) Aceleracao
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da agropecuaria prevé diminuicao de 46% no armazenamento de
carbono acima do solo na BAP (45% no Planalto e 47% na Planicie).
No cenario iii) Economia baseada nos servicos ecossistémicos, é
prevista @ menor diminui¢cao no armazenamento de carbono da BAP,
com 31% (27% no Planalto e 35% na Planicie), enquanto o cenario iv)
Tecnologias verdes prevé a diminuicao de 34% no armazenamento de
carbono da bacia (30% no Planalto e 37% na Planicie).

4.4 Varidveis complicantes

Oscenarios de usodo solo e de servigos ecossistémicos apresentados
sao conservadores, pois nao levam em consideragao algumas variaveis
que podem aumentar consideravelmente a perda de vegetacao na BAP
nos proximos anos, como o fogo e a construgao de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs). A presenca do fogo no Pantanal esta diretamente
ligada com os periodos de seca, que se intensificam a cada ano devido
as mudancas climaticas.

Em 2020, o Pantanal apresentou cerca de 4.350 mil hectares de
vegetacao nativa consumidas pelo fogo (LIBONATI et al., 2020). O
Planalto da BAP é uma area considerada prioritaria para instalacao
de hidrovias, usinas hidrelétricas e PCHs. Hoje, a bacia apresenta 38
empreendimentos em operagao,além de quatro em fase de construgao,
sete outorgados e outros 11 em fase de estudo (ANA, 2013). Ainda nao
temos modelos de simulagdes que contemplem toda esta diversidade
de fatores e suas sinergias.

4.5 O futuro do Taquari e as dinGdmicas de avulsdes

O poeta e escritor Manoel de Barros ja havia brilhantemente
definido o Taquari: “Sé6 com uma tromba d’agua se engravida. E
empacha. Estoura. Arromba. Carrega barrancos. Cria bocas enormes.
Vaza por elas” (1985, p. 9). Assine (2009) denomina-o como um rio
mutante pelos testemunhos das mudancas do canal (avulsao). Esse
fendmeno é provocado pela carga de sedimentos arenosos do Planalto
e discreto relevo na Planicie pantaneira, promovendo a deposi¢ao no
leito ou o0 assoreamento.
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Em eventos chuvosos, parte do fluxo é extravasado para as laterais em
fendas ou arrombados, dando inicio ao processo de avulsao. Apesar de ser
um evento corriqueiro e natural, duas importantes avulsoes transformaram
0 ecossistema pantaneiro: Zé da Costa e Caronal. No Zé da Costa, localizado
no leito oficial, a avulsao promoveu o desvio do curso em mais de 30
km para o Rio Paraguai Mirim em dez anos (ASSINE, 2005), enquanto no
Caronal, cerca de 100 km rio acima, a recanalizagao é mais lenta pela
extensa area alagada. Em 2019, grande parte do trecho do Taquari oficial
secou (LOUZADA; BERGIER; ASSINE, 2020), demonstrando que o Caronal ja
€ o atual leito.

Os padrdes na evolugao da paisagem influenciada pela avulsao vém-
se repetindo nas duas regides, apesar da escala maior no Caronal. Os
dados indicam que a drenagem dessa massa de agua e a construcao do
novo leito demandara mais trés décadas, no minimo. Enquanto isso, os
pantaneiros diretamente afetados, seja pelo excesso, seja pela escassez
hidrica, buscam suas adaptagoes ao meio. A velocidade dessa reconstrugao
pode ser acelerada pelas projecoes de seca no futuro (BERGIER et al.,2018),
mas principalmente pela retencao de sedimentos no Planalto (BERGIER,
2013) e fechamento dos arrombados na Planicie, na tentativa de restringir
a vazao do rio em um novo canal unico. Modelos hidrolégicos que acoplem
os fatores Unicos de areas Umidas devem ser desenvolvidos para entender
melhor as dinamicas de inundacao e avulsoes da regiao.

4.6 O futuro e a biodiversidade

As mudancgas climaticas e o uso da terra também tém afetado
drasticamente os padroes de diversidade da fauna e da flora no mundo com
aumento consideravel nas taxas de extincao (LADLE; WHITTAKER, 2011).
Padroes globais mostram generalizada contragao nas distribuicoes das
espécies e total reestruturacao na biota em algumas regides (BEAUMONT;
HUGHES; POULSEN, 2005; MENENDEZ-GUERRERO; GREEN; DAVIES, 2019).
Embora existam estudos que incluam a fauna do Pantanal e Planaltos
do entorno, nenhum esta focado na BAP e relacionado ao futuro da
biodiversidade. Nos ultimos anos na regiao, pesquisadores tém abordado
este tema principalmente com espécies vegetais, araras, oncas e anfibios,
porém estes dados ainda nao foram publicados.
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Anfibios € o grupo que apresenta o maior declinio populacional nos
ultimos tempos, principalmente devido ao uso do solo e a perda de habitat,
como também as mudancgas climaticas causadas pela emissao de gases de
efeito estufa (VERDADE; DIXO; CURCIO, 2010), e nao sera diferente na BAP.
Em dados preliminares, Neves (2019) avaliou o efeito do uso do solo e das
mudangas climaticas nos padroes de riqueza de espécies de anfibios da BAP,
verificando as principais mudancgas nesses padroes no futuro e indicando areas
importantes para a conservagao que serao essenciais para o estabelecimento
de espécies, principalmente raras e/ou ameacadas.

Utilizando variaveis climaticas, topograficas e de uso da terra, os
pesquisadores verificaram os padroes de riqueza atual e futura (2080) de 76
espécies de anfibios que ocorrem na BAP, por meio do uso de Modelos de
Distribuicao de Espécies (Species Distribution Models - SDM). Também eles
aplicaram dois modelos de cenarios futuros (IPCC, 2013): o cenario RCP4.5
assume emissao antropogénica intermediaria de CO2 e o RCP8.5 é um cenario
com maiores indices de emissoes.As projecoes geradas neste trabalho tiveram
bom desempenho, porém os resultados para o futuro nao sao animadores.

Mais de 23% das espécies analisadas nao terao areas adequadas para seu
estabelecimento no futuro em todos os cenarios e modelos testados e poderao
ser removidas da regiao. Este resultado inclui trés espécies endémicas da BAP
(Allobates brunneus, Ameerega braccata e uma espécie ainda em descrigao),
que, provavelmente, serao extintas da natureza. Além disso, projecoes para
0 cenario com maiores indices de emissao de gases (RCP8.5) mostraram
resultados mais severos que o cenario conservador (RCP4.5), com até 43% de
remogao de espécies, indicando que a reducao nas emissoes pode diminuir os
impactos causados na diversidade de anfibios.

Esses resultados também estao relacionados as diversas areas de transicao
na regiao e a distribuicao periférica das espécies. A BAP cobre diferentes
biomas, como Chaco Umido, Chaco Seco, Pantanal, Cerrado e Chiquitano, além
de influéncias da Mata Atlantica e da Amazonia, e abriga diversas espécies em
seu limite geografico de ocorréncia, o que aumenta as chances de remocao
devido a contracao das distribui¢coes dessas espécies. Por meio de analise de
substituicdo de espécies, Neves (2019) encontrou que em algumas regioes
ocorrerao até 100% de mudancas da comunidade, principalmente na regiao
norte da BAP. Isso significa que ocorrera total alteracao na composicao das
espécies em determinadas areas.
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Estaanalisetambém indicou que existem muitas areas onde ocorrerao
maiores indices de extincao local espalhadas pela BAP, principalmente
na regiao norte; ja a regiao de colonizagao de espécies no futuro sera
restrita ao sul da BAP (regiao de transi¢ao entre Chaco e Pantanal) e a
alguns Planaltos de entorno especificos, como Chapada dos Guimaraes,
Serrania de Santiago (Bolivia) e Amolar. Essas regides sao importantes
para o refugio e o estabelecimento de espécies no futuro e precisam
de maior atencao no planejamento da conservacao local. Embora esses
padroes tenham sido recuperados apenas para os anfibios, estes sao os
primeiros resultados dos impactos futuros na diversidade focados no
Pantanal e nos Planaltos de entorno.

Além disso, os padroes globais encontrados para anfibios sao
correlacionados com outros grupos de vertebrados (HOWARD et al.,
1998; LAMOREUX et al., 2006), o que sugere que este estudo sera
importante ferramenta para auxiliar nas estratégias de conservacao
local. Mesmo assim, sao necessarias mais pesquisas, principalmente
com outros grupos taxonémicos, para se entender melhor o futuro da
biodiversidade na regiao da Bacia do Alto Paraguai.

4.7 O futuro e a restauracdo

Arestauracao ecologicatem porobjetivo aretomada do ambiente,que,
no momento, encontra-se degradado para o mais proximo a seu estado
original,com o uso de espécies nativas. Perante a rapida transformacao
atual e futura do Pantanal (GUERRA et al., 2020a), a restauragao do
bioma, ainda pouquissimo estudada (GUERRA et al., 2020c), faz-se
necessaria especialmente nos ambientes em degradacao, em que a
perda de servicos ambientais podera afetar de forma mais expressiva a
populacao que depende de seus recursos naturais. A restauragao deve
ser planejada no contexto da paisagem, uma vez que agdes pontuais
sem considerar o entorno sao pouco efetivas.

Por exemplo, 90% do transporte de sedimentos carregados para a
Planicie sao provenientes do Planalto (GUERRA et al., 2020b), o que
demonstra que as estratégias de restauracao no Pantanal devem ser
planejadas na unidade da BAP. A ecologia da restauracao aponta duas
possiveis acoes de intervengdes a serem implantadas: a restauracao
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ativa ou arestauracao passiva.Estas acoes serao determinadas de acordo
com uma série de variaveis, tais como nivel de degradagao, potencial de
regeneragao natural que a paisagem permite e histérico prévio de uso
(HOLL; AIDE, 2011).

Ou seja, em ambientes em que nao ha presenca de chuva e banco
de sementes, a regeneracao nao & mais possivel. Assim, sao necessarias
intervencdes por meio da restauragao ativa, que possui custos maiores.
Assim, quanto mais degradado o local, maior o custo de restauragao
e maior a dificuldade de voltar ao estado original. Vale ressaltar que
a restauracao passiva pode levar até 30 anos para atingir valores de
referéncia, conforme acompanhado ha pouco tempo na Nhecolandia
(CARDOSO et al.,2017).E,uma vez que a legislacao exige a realizagao da
restauracao da Reserva Legal em até 20 anos, acoes ativas poderao ser
necessarias, a fim de acelerar esse processo das areas em regeneragao
(BOGARIN; LAURA; GARCIA, no prelo).

Recentemente, foi mapeado no Pantanal, nas areas com necessidade
de restauracao devido ao uso antropico, o potencial de regeneragao
natural, classificando as regioes como de alto ou baixo potencial (POTT
et al., 2018 - figura 5). As acdes de condugao da regeneracao natural
iniciam-se com o cercamento e o uso de aceiros e para o Pantanal
estes custos seriam de R$21,08 por metro linear (BENINI; ADEODATO,
2017). Os gastos para a regeneragao natural assistida estariam em
torno de R$980/ha em média (BENINI; ADEODATO, 2017) a R$1.666/
ha, considerando todos os cenarios de condicoes fisico-ambientais
possiveis no Mato Grosso do Sul (ANTONIAZI et al., 2016). Considerando
as melhores e as piores condi¢oes possiveis para a restauragao ocorrer, a
média dos custos do plantio total seria entre R$12.025/ha (ANTONIAZI
et al.,, 2016) e R$13.500/ha (BENINI; ADEODATO, 2017). Portanto,
resumidamente, em média R$981/ha para regides de alto potencial
de regeneracdo (restauracao passiva) e R$12.756/ha para as de baixo
potencial de regeneracao (restauragao ativa).
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Figura 5 - Classificacao das microbacias do Pantanal
segundo o potencial de regeneracao natural
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Fonte: Pott et al. (2018).
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Além disso, ainda existe uma terceira opgao nao convencional, que esta
muito abaixo dos custos descritos anteriormente e que tem alto potencial de
implantacao no Pantanal recentemente indicada para o bioma no capitulo
sobre recomendacao de técnicas de restauracao do BPBES (RODRIGUES et
al.,2019),ap0os éxito no experimento realizado na Base do Pantanal.A ideia
desta estratégia parte da constatacao de que muitas areas do Pantanal sao
geralmente remotas, sem viveiros e sem rede de coletores de sementes
ainda estabelecidos. Portanto, o transplante de plantulas das espécies mais
abundantes da regeneracao natural — a fim de nao afetar as populagoes
de plantas raras ou pouco abundantes -, que ja sao adaptadas localmente,
pode ter alto potencial para a restauragao ativa.

Ademais, lembrando a pressao que grandes mamiferos, tanto pela fauna
nativa (veados, cervos, antas, capivaras) quando pelo gado, podem exercer
sobre as mudas plantadas,o cercamento delas individualmente aumenta em
até oito vezes a sobrevivéncia (REIS et al., 2021). Ou seja,a implantagao da
combinagao de transplante de regenerantes abundantes, preferencialmente
de espécies adaptadas a inundacdo (BOGARIN; LAURA; GARCIA, no prelo),
coletados no baixo relevo e plantados no alto relevo com uso da cerca
anti-herbivoria, € a melhor combinacao e de melhor custo - efetividade
em areas sujeitas a inundacao e com pressao de herbivoria de mamiferos
(REIS et al., 2021). Para plantio de 3x2m, esse valor ficaria a R$7.712/ha -
incluindo insumos, mao de obra, replantio, mas desconsiderando controle
de invasoras.

Finalizando, além da superacao dos efeitos da inundacgao, herbivoria de
grandes mamiferos, para viabilizar a restauracao no Pantanal, também é
necessario considerar a questao do fogo. Nesse sentido,o0 Manejo Integrado
do Fogo, com agoes voltadas as queimas prescritas em periodos em que
a umidade relativa do ar impeca o espalhamento do fogo na paisagem
de forma intensa, bem como restauracao de espécies-chave para a
comunidade animal e humana apos grandes incéndios,como os de 2020,sao
intervencoes necessarias tanto para prevencao de novos incéndios quanto
para reparagao dos danos ja ocasionados. Os estudos sobre restauragao
ecolégica no Pantanal ainda nao apresentam resultados de simulagoes.
Portanto, € importante que trabalhos futuros acoplem a simulacao de
cenarios que podem contribuir para indicacao de areas prioritarias para
restauracao, inclusive com maior custo - beneficio.
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4.8 Perspectivas futuras

Neste capitulo, exemplificamos algumas areas que tém avancado no
desenvolvimento de modelos espacialmente explicitos para o Pantanal,
usando simulagoes para entender potenciais trajetorias. Os modelos
apresentados sao basicamente biofisicos e baseados nos dados historicos.
Um dos grandes desafios para esta area de estudo é construir cenarios
que incluam aspectos do comportamento humano, além de incluir dados
de multiplas influéncias e a interacao entre eles. Entretanto, sequindo a
tendéncia mundial das pesquisas, € esperado que em breve havera mais
trabalhos que contemplem o tema.

Outro grande desafio é incorporar os resultados das simulagoes como
instrumento de politicas e gestao territorial,uma vez que envolve mudancgas
culturais, coprodugao de conhecimento e entendimento dos limites e das
vantagens do uso desses estudos no processo de tomada de decisao.
Somos otimistas nesse sentido, pois existem instrumentos de gestao,como
Zoneamento Ecolégico Econdmico, que demandam prognoses como forma
de planejamento. Enfim, 0s estudos de simulacdes estao apenas comegando
e, certamente, poderao contribuir com a construcao de futuros desejados
coletivamente para o Pantanal.
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, @ preocupacao ambiental tornou-se
pauta de discussoes em diferentes ambitos e escalas, desde politicas
nacionais e globais, passando por decisoes estratégicas de empresas,
até comportamentos individuais. Nesse contexto, projeta-se o termo
desenvolvimento sustentavel, tendo como foco principal proporcionar
relacoes saudaveis e conscientes entre o ser humano e o meio ambiente
e,consequentemente, oferecer qualidade de vida para as geragoes atuais
e futuras.

O desenvolvimento sustentavel é uma forma de compreender
o mundo e de agir sobre ele, buscando prever e conscientizar as
atitudes das pessoas em diferentes dimensdes — econdmica, ambiental,
institucional e social. E um caminho para entender o mundo e um
meétodo para resolver problemas globais. Neste capitulo, buscaremos
discutir a importancia da producao e da difusao de conhecimentos
e informacoes sobre a Bacia do Alto Paraguai (BAP), a partir de uma
perspectiva ampliada, critica e sistémica da sustentabilidade.

5.1 Os pilares da sustentabilidade

Adimensao ambiental é um dos possiveis pilares da sustentabilidade,
mas vista desacoplada das outras nao pode garantir qualquer afirmacao
sobre o quao sustentavel é um produto ou um processo. No entanto, o
termo tem sido aplicado remetendo-se exclusivamente aos impactos
ao meio ambiente, sem qualquer relacao com a viabilidade econémica
ou com a justica social, sé para citar os trés pilares mais conhecidos do
tripé da sustentabilidade, conforme definicao de Elkington (2013).

Sachs (2002) ja propunha outras dimensdes a serem consideradas
como critérios de sustentabilidade, tais quais: cultura, ecologia, territorio
e politica (nacional e internacional). O contexto maior no qual os
pensadores da sustentabilidade estavam inseridos, no fim dos anos 1980
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e no inicio dos anos 1990, expoe preocupacdoes mais abrangentes e o
envolvimento de diferentes atores, incluindo governos, corporagoes, a
academia e a sociedade civil organizada. Essas ideias ganham projecao
com o lancamento do relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum), em
1987, e as conferéncias mundiais de meio ambiente, como a Clpula da
Terra,em 1992.

O relatorio Brundtland (UN, 1987) traz o conceito de desenvolvimento
sustentavel, um bin6mio visto por muitos como impraticavel, por outros
como inseparavel. Tal desenvolvimento pretende um equilibrio entre o
presente e o futuro, com a atribuicao da responsabilidade a sociedade
atual de garantir o uso racional dos recursos naturais, a preservacao das
espécies dos ecossistemas e a manutengao do clima do Planeta em niveis
suportaveis, para que as geragoes futuras possam ter as mesmas (ou
melhores) condicoes de vida. E como estabelecer esse equilibrio? Como
sustentar o desenvolvimento social e econdmico das sociedades alinhado
a preservacao de recursos naturais finitos?

A busca por esse equilibrio denota, entre outras coisas, a necessidade
de métricas robustas e sistémicas que consigam abranger as varias
dimensoes e possibilitem a compreensao do que e o quanto é sustentavel.
Métodos e técnicas tém sido desenvolvidos ao longo das décadas para
auxiliar em tomadas de decisao. Alguns desafios conceituais provocam
o desenvolvimento de metodologias antes inconcebiveis. Este é o caso
da abordagem cradle to cradle (do berco ao berco), na qual os ciclos
técnicos se fecham a ponto de nao haver perdas ou residuos (BRAUNGART,
MCDONOUGH, 2013). E a esséncia do desenvolvimento sustentavel.
A segunda lei da termodinamica afirma que é impossivel um sistema
antropico ser perfeito, sem perdas. Uma abordagem fechada coloca-nos
diante de uma utopia que precisa ser medida, a fim de verificar o quao
perto (ou longe) estamos dela.

A sustentabilidade, mesmo que em uma abordagem monodimensional
- ambiental ou social ou econdmica -, impde enormes desafios a métodos
e técnicas. Por isso, a capacidade computacional tem-se desenvolvido
de modo acelerado, realizando calculos e projegdes inimaginaveis ha
poucos anos. Porém, tamanha poténcia torna-se obsoleta sem os dados
necessarios. A propria coleta e armazenamento de dados beneficia-se dos
avancos tecnolégicos de hardware e software, mas a quantidade de dados
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para se estimar a sustentabilidade é diretamente proporcional, ou seja,
quanto maior as capacidades tecnologicas, maior o volume de dados a ser
coletado. A qualidade dos dados é outro desafio posto a compreensao da
sustentabilidade.

Dados regionalizados, atualizados, completos, parametrizados, entre
outros atributos, requerem grandes esforcos de tratamento e validacao, que
ainda envolvem questdes subjetivas, as quais 0s sistemas computacionais
ainda nao conseguem gerir. A complexidade de analise é evidente também
porque nao ha uma area especifica da ciéncia capaz de lidar com o problema.
Ha a necessidade de envolvimento de diversos especialistas de areas
bastante distintas que devem focar um problema comum, a fim de gerar
colaboragao mutua, apesar das diferencas de linguagem. Tal colaboragao
ainda deve ser capaz de gerar informagao inteligivel para tomadores de
decisao, que, muitas vezes, nao tém qualquer proficiéncia mais técnica.

Ainda assim, nao se deve desistir da mensuracao e da busca pela
sustentabilidade nasmaisdiversasescalas:desde estilosdevidasustentaveis
a politicas nacionais ou tratados internacionais, que determinem padroes
de producgao e consumo sustentaveis. Tal busca é o motor que faz avancar
a compreensao do tema, suas limitacoes e suas oportunidades. E, ao longo
dessa evolucao, é imprescindivel que se melhore a capacidade de coleta e
armazenamento de dados,em uma espiral ascendente de melhoria continua,
sempre refinando a régua que nos permite medir os riscos, a eficiéncia e as
externalidades de produtos e servicos e definir as linhas de base e as metas
utopicas que devemos alcancar.

Como desdobramento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM),novas estratégias,acoes e agendas globais foram desenvolvidas pela
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU),no intuito de fortalecer,conscientizar
e concretizar o desenvolvimento sustentavel em carater global. Em 2015,
chefes de Estado e de governo e altos representantes, reunidos em Nova
lorque (EUA),a sede das Nag¢bes Unidas, criaram a Agenda 2030, delineando
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),com intuito de guiar a
economia mundial, o bem-estar e a diplomacia para as préximas geragoes
(WBCSD, 2017).

Diante dos novos desafios para a implementacao da Agenda 2030, é
fundamental para o sucesso de sua localizacao e a incorporagao pelos
diversos atores o fortalecimento da capacidade de informagao. No Brasil,

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 93



diversas politicas publicas que buscam a promocao do desenvolvimento
sustentavel deixam clara essa necessidade. A Politica Nacional do Meio
Ambiente é categorica ao afirmar que visa “a divulgacdo de dados e
informagoes ambientais e a formacao de uma consciéncia publica sobre
a necessidade de preservacao da qualidade ambiental e do equilibrio
ecolégico” como um de seus objetivos primordiais.

De acordo com a lei,quando a informacgao nao estiver disponivel, e dever
do poder publico produzir e disponibilizar esses dados. Isso significa que o
poder publico tem o dever de agir na producao desses dados, por exemplo,
quando empreendimentos privados nao divulgam o impacto ambiental
que causam. Outro marco legal é a Lei n°® 10.650, de 2003, que dispde
sobre o0 acesso publico a dados e informagoes existentes nos érgaos e nas
entidades integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama).
Esse mecanismo disciplina o acesso as informagdes ambientais e faculta
a qualquer pessoa o acesso a documentos, expedientes e processos
administrativos que tratem de matéria ambiental, em meio escrito, visual,
sonoro ou eletronico.

A Agenda 2030 é uma agenda publica, por isso 0 acesso a informacgao
ambiental é muito importante. A questao é como registrar o conhecimento
em informacao e transformar informacao em novo conhecimento, pois o
conhecimento € uma das bases para a cidadania e para a interagao do
cidadao com a realidade politica, social e ambiental em que se insere.

Também é preciso transformar o acesso a informacao em acesso ao
conhecimento e em uma exigéncia de cidadania em que cada informacao
seja disponibilizada em sua concretude, com todas as suas implicacoes.
Isso € essencial para a democracia. SO ha cidadania fortalecida, qualificada
e participativa na medida em que esse debate ocorre em toda a sociedade.
O desenvolvimento sustentavel requer o amadurecimento da cidadania,
0 que, por sua vez, s6 acontece quando ha informacao e conhecimento
politico, social e econémico disponivel para a sociedade.

5.2 Ciéncia cidadd para o desenvolvimento sustentdvel

Uma abordagem que vem sendo crescentemente mobilizada no campo
da informacao para o desenvolvimento sustentavel é a da ciéncia cidada. O
termo ciéncia cidada tem sido utilizado para designar a contribuicao de nao
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cientistas para a produgao de conhecimentos e informagoes que ajudam a
melhorar a qualidade dos resultados e a reduzir os custos da pesquisa,
além de ampliar o engajamento publico na ciéncia e nas intervengoes
sobre o territorio. Tem consistido principalmente na colaboracao cidada
voluntaria e ativa na coleta, no registro e na interpretacao de dados, com
focos e objetivos variados, utilizando-se cada vez mais de dispositivos e
plataformas digitais (ALBAGLI; ROCHA, 2021).

Iniciativas de ciéncia cidada podem contribuir para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel em varios niveis, como:

e apoio a ampliacdo dos dados e informacdes relevantes para
monitoramento, prevencgao e resposta, subsidiando a pesquisa, bem como
a tomada de decisao e as politicas nessas agendas;

e meio para compartilhamento de conhecimentos e dialogo entre
cidadaos, cientistas, agentes governamentais e empresas nesse campo; e

e ferramenta para o exercicio da cidadania, incluindo educacao,
sensibilizagcao e engajamento publico para o desenvolvimento sustentavel.

Projetos e agoes de ciéncia cidada associados a questao da agua e
dos recursos hidricos vém-se ampliando na ultima década (BUYTAERT et
al., 2014; NJUE et al., 2019). Isso se deve ao aumento da deterioragao da
qualidade da agua em diferentes ambientes — oceanos, costas, praias, rios,
nascentes, lagos - tanto nos meios urbanos como nos rurais, atraindo a
atencao de individuos, comunidades, pesquisadores e politicas publicas.
Explica-se também pelo maior reconhecimento da contribuicao de nao
cientistas para a producao de conhecimentos e informagoes relevantes
ao atendimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,em que a
questao da agua ocupa lugar de destaque.

Acrescente-se ai a maior disponibilidade e o acesso a tecnologias
de comunicacao e informacao digitais, incluindo plataformas web e
aplicativos de celular, com interfaces mais amigaveis a nao especialistas,
bem como sensores de qualidade da agua de baixo custo, facilitando a
participagao cidada em coleta, registro e envio de dados e informacoes
por vias eletronicas. Ha, portanto, uma experiéncia acumulada, em nivel
internacional, de agoes e projetos de ciéncia cidada com foco em questoes
hidricas e ecossistemas aquaticos. Destacam-se aqui duas iniciativas que
apresentam caracteristicas que podem trazer ensinamentos para utilizacao

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 95



em areas como a da BAP,seja pelas ferramentas técnicas e pelos protocolos
de dados utilizados, seja pela metodologia de pesquisa participativa
adotada, seja ainda pelos arranjos de cooperacao entre instituicoes e
comunidades locais.

Uma delas é a RiuNet?, uma experiéncia em ciéncia cidada para a
preservacao de rios, desenvolvida e coordenada pelo grupo de pesquisa
Freshwater Ecology, Hydrology and Management (FEHM-Lab), da
Universidade de Barcelona. O projeto busca estimular o engajamento de
cidadaos da Catalunha na observacao e na coleta de dados sobre a situacao
hidroldégica e ecoldgica dos rios da regido. Para isso, é disponibilizado um
aplicativo para celulares Android e iOS, que utiliza detalhado protocolo de
observacao e analise, incluindo aspectos como:

e volume de agua (agua correndo, piscinas/pogas desconectadas,
estiagem, nivel/profundidade e velocidade da agua);

* intervencao humana (infraestrutura e usos da agua,incluindo presenca
de cultivo agricola e animais de pecuaria, presenca de lixo);

» estado do solo (se ha blocos, pedras, areia, lama, cascalho, seixos);
* tipos de vegetacao e existéncia de degradacao no entorno; e

e presenca de invertebrados (por analise visual de espécies e
quantidade).

Os dados produzidos pelos colaboradores sao usados pela equipe
de pesquisadores que coordena a iniciativa e os resultados podem ser
visualizados em um mapa no site do projeto.

Outra iniciativa aqui destacada é o projeto Ciéncia Cidada para
Amazonia, que busca promover a colaboracao entre cidadaos, cientistas e
organizacoes da regiao para ampliar o conhecimento sobre as migragoes
dos peixes da Bacia Amazobnica e os fatores ambientais que as influenciam.

Para isso, a iniciativa adotou duas ferramentas tecnolégicas. Uma é o
Ictio,ao mesmo tempo um aplicativo para celular e um banco de dados sobre
peixes migratérios da Amazdnia, construido a partir da colaboracao entre
populagoes locais e indigenas, pescadores individuais, grupos de manejo,
associagoes e cientistas. O aplicativo foi desenvolvido pelo Laboratorio de

2 Disponivel em: <http://www.ub.edu/fem/index.php/en/inici-riunet-en>.
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Ornitologia Cornell em colaboragao com a Wildlife Conservation Society,
a partir de outro aplicativo do mesmo laboratério usado em iniciativas de
observacao de passaros.

A segunda é a FieldKit, ferramenta de monitoramento que consiste
em um conjunto modular que inclui sensores de medicao do nivel e da
qualidade da agua, estacoes meteorologicas, aplicativo e plataforma
web para coletar, gerenciar e disseminar dados. Os resultados podem ser
visualizados em um mapa disponivel no site da iniciativa.?

No desenvolvimento de iniciativas de ciéncia cidada, de modo geral,
cabe considerar aspectos como (ALBAGLI; ROCHA, 2021):

1.

Capacidade e disponibilidade de engajamento de voluntarios
locais nas iniciativas, identificando-se possiveis participantes
e colaboradores, particularmente aqueles em potencial mais
abertos e interessados em abordagens participativas, incluindo
individuos, comunidades e organizagoes publicas e privadas, em
especial instituicoes de ensino e pesquisa para orientar e utilizar
os resultados alcangados. De forma complementar, podem-se
desenvolver estratégias para despertar o interesse de voluntarios
na iniciativa, estabelecendo canais de comunicagao, consultas e
escuta com potenciais participantes desde as etapas preparatoérias
do projeto e ao longo de seu desenvolvimento,de modo a promover
e manter o engajamento.

Disponibilizacao de ferramentas e infraestruturas,como aplicativos,
plataformas web, bases de dados e outros dispositivos e sistemas,
de facil usabilidade por colaboradores com distintas experiéncias,
que facilite a contribuicao de voluntarios, a coproducao e o
compartilhamento de dados e informagoes com possiveis
beneficiarios, além de flexibilidade para adaptagao a condicoes e
caracteristicas socioambientais locais. A escolha das ferramentas e
das plataformas deve ainda considerar as caracteristicas ambientais
locais, os conhecimentos cientificos e tacitos disponiveis sobre
a regiao, bem como os critérios e os parametros de avaliagcao
ambientais ja validados segundo essas caracteristicas.

® Disponivel em: <https://www.fieldkit.org/>.
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Além da adequacao dos dispositivos técnicos, € necessario observar
também as questdes de gestao e governanca de dados e informacoes,
bem como os arranjos institucionais, que garantam apoio institucional e
financeiro a seu desenvolvimento, continuidade e estabilidade da iniciativa.
Cabe, finalmente, considerar as questoes trazidas pela pandemia do novo
coronavirus,observando as agendas que se colocam ante essa nova realidade,
bem como as formas de participacao mais adequadas as condigoes ai postas,
considerando ainda a dificuldade de acesso em areas remotas e dificuldades
de acesso a internet.

Em sintese, abordagens e metodologias de ciéncia cidada tém
necessariamente um carater situado, considerando diferentes aspectos e
dimensoes. Na escolha de uma area-piloto para a iniciativa voltada para o
projeto Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia Informacional para Gestao
da Bacia do Alto Paraguai, é preciso ter em conta ainda a extensao territorial,
0 povoamento e a existéncia de conflitos, interesses e visoes distintas sobre
estilos e agendas de desenvolvimento territorial e suas repercussdes do
ponto de vista dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

O estudo considerou, entao, diferentes possibilidades para a escolha da
area de aplicacao de uma experiéncia-piloto de ciéncia cidada na regiao
(ALBAGLI; ROCHA, 2020). Uma alternativa seria uma area de maior presenca
e capilaridade do projeto, como o caso da Serra do Amolar, porém de maior
extensao geografica e menor densidade demografica. Outra possibilidade
seria uma area mais povoada, com maior adensamento urbano, como Bonito,
que ja conta com demanda de monitoramento de qualidade da agua pelo
interesse turistico,em que se poderia trabalhar juntamente com instituicoes
parceiras.

A parceria entre o Instituto Homem Pantaneiro (IHP) — com conhecimento
e capilaridade da atuacao na regiao - e o Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia (Ibict) - com expertise nas abordagens e nas
metodologias de ciéncia cidada, bem como nas infraestruturas pertinentes
- é extremamente favoravel para a realizacdo de uma experiéncia-piloto
em ciéncia cidada nesse contexto. Entre as iniciativas desenvolvidas para o
tratamento e a organizacao das informagoes sobre a regiao da BAP, esta o
Sistema Aberto de Observatério para Visualizacao de Informacgoes (Visao).
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Além de oferecer informacdes consistentes e robustas, € preciso
disponibilizar para os cidadaos ferramentas para analisar e interpretar
dados com mais precisao, possibilitando tomadas de decisoes cada
vez mais autonomas. Nesse sentido, acredita-se que o uso de mapas
coropléticos* permite a visualizacao das informacoes coletadas pelas
proprias comunidades,ajudando-as acompreender como os ecossistemas
a sua volta estao mudando e “contribuindo para que desenvolvam suas
proprias solugoes informadas sobre uso sustentavel de recursos e para
a busca de solugoes para alguns dos problemas atuais em torno de
atividades de conservagao” (COMANDULLI et al., 2016, p. 43).

Avancos tecnologicos recentes da cartografia tém possibilitado
o desenvolvimento de sistemas (softwares e hardwares) capazes de
produzir,armazenar, processar, analisar e representar informacgoes sobre
0 espacgo geografico, tendo como produto final mapas tematicos, cartas
topograficas, graficos e tabelas. Os chamados Sistemas de Informacao
Geografica (SIGs) vém aumentando a precisao e a velocidade dos dados
e multiplicando as possibilidades de visualizagao e compreensao
dos elementos geograficos. Considerados ferramentas eficazes no
planejamento e no ordenamento territorial, o SIGs vém sendo utilizados
cada vez mais por 6rgaos publicos e privados.

Diante dessa realidade, o Ibict tem investido no desenvolvimento
do Sistema Aberto de Observatorio para Visualizagao de Informacoes.
Em linhas gerais, o Visao® é um SIG mantido em cdédigo aberto para
disponibilizar, por meio de um mapa interativo, dados abertos de
governo e de pesquisa. Apoiada nas filosofias abertas defendidas pelo
Instituto ao longo das ultimas décadas, a criagao do Visao objetiva
contribuir para que a sociedade tenha garantido seu direito de acesso
pleno as informacdes governamentais (BRAGA, 2019, p. 7). Acessivel de
qualquer navegador, sua base cartografica e seu extenso banco de dados
permitem ao usuario observar diversas situacdes e/ou caracteristicas
em diferentes contextos, a partir de um layout simples e intuitivo.

4 Mapas coropléticos ou mapas coropletos sao aqueles que permitem conhecer todo tipo de dado de um territério
a partir de diferentes cores ou tonalidades. Na cartografia, este tipo de mapa se destaca por seu significado
quantitativo.

5> Disponivel em: <https://visao.ibict.br>.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 99


https://visao.ibict.br

O Visao possibilita o gerenciamento de dados pautados no
componente geografico do territério, por meio de armazenamento,
manipulagao,analise e relatos de dados referenciados no GeoJSON —um
formato de intercambio de dados geoespaciais baseado em JavaScript
Object Notation (JSON) (BARCELOS; SILVEIRA; MOURA, 2019). Seu
sistema, com botoes iconograficos proprios de programas de SIG, da
acesso a dados de naturezas diferentes, permitindo que o usuario faga
interrelacoes entre esses dados e a base cartografica. Dessa forma, o
Visao oferece multiplas formas de interacgao, incluindo a escolha da
base de mapas, entre outras ferramentas que possibilitam a inclusao
de indicadores, a aplicagao de filtros geograficos e a apresentacao de
marcadores no mapa.

A disponibilizacao dos dados no Visao esta organizada em trés
categorias de informacao: indicadores, camadas e filtros. Cada uma
dessas categorias possui um formato especifico de dado.Os indicadores
sao os dados referentes a uma unidade geografica - do tipo estado
ou municipio -, cujo formato utilizado é sempre um valor numérico
orientado para um cédigo territorial. Os filtros sao um mecanismo
de refinamento desses indicadores. Os dados usados para gerar
um filtro sao cédigos geograficos agrupados para delimitar regioes
com caracteristicas comuns. Por fim, as camadas sao os pontos de
localizacao no territério nacional. O formato de dados utilizados é um
conjunto de coordenadas geograficas,incluindo latitudes e longitudes.

Para compor a base de dados sobre a BAP no Visao (figura 1),
foram utilizadas diversas bases publicas, com recorte e analise de
informacgoes pertinentes a regiao. Entre as bases publicas consultadas
estdo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio),
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Fundagao
Nacional do indio (Funai), a Secretaria de Meio Ambiente dos Estados
de Mato Grosso e de Mato Grosso do Sul, o Ministério do Meio Ambiente
(MMA), o Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra) e
o Cadastro Ambiental Rural (CAR), entre outras.
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Figura 1 - Interface do Visao
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Fonte: Captura de tela da plataforma (2021).

Além dos dados publicos, foram indexados dados produzidos pelo
SOS Pantanal, pelo SOS Mata Altantica, pelo MapBiomas e pelo Instituto
Acaia e dados oriundos de teses e dissertacoes da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), da Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul (UEMS), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e
da Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB). Informagoes em formatos
shapefile de projetos como o Global Environment Facility (GEF) e o
Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP) também foram
catalogadas, assim como imagens de satélites (Landsat 5 e 7, Cbers-2 e
2b, Sentinal) e dados de focos de calor gerados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe).

Outro dado incrementado no Visao sobre a BAP foi o ranking de
degradagao ambiental das sub-bacias,por meio do qual € possivelrelacionar
indicadores ambientais, sociais e econdmicos e estabelecer o grau de risco
ao qual as sub-bacias estao submetidas. Com o ranking, espera-se poder
demonstrar o impacto nas nascentes e localizar a necessidade de agoes
imediatas de conservacao.
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5.3 Producdo de conhecimento sobre o Pantanal

Todo territorio € um produtor de conhecimento. Os saberes sao
geograficamente situados e constituidos de experiéncias, observagoes,
combinagoes e recombinacdes com conhecimentos externos, em um
processo que atua na producao de subjetividades, de naturezas, do
simbdlico e dos proprios territorios (FOUCAULT, 1969). Todo conhecimento
tem seu contexto, de tal forma que “um sujeito epistémico ou observador
neutro capaz de cartografar o mundo por se colocar para além das
relacdes contingenciais entre pensamento e espaco” mobiliza a nocao de
geopoliticas do conhecimento (ALMEIDA, 2011, p. 4).

Um territdrio nao é apenas uma extensao fisica metrificavel, ele é, ao
mesmo tempo, material e imaterial (FELICIO, 2010) e, nesse sentido, as
disputas por territdrio envolvem dispositivos de forca, legais, infralegais,
individuais, coletivos etc., mas envolvem também disputas por narrativas
(SHANIN, 2008; SVAMPA, 2019), como quando determinado ator social olha
para uma floresta e enxerga a natureza, a vida, o sagrado, enquanto outro
ator social olha para a mesma floresta e enxerga um recurso natural, uma
futura pastagem a ser explorada visando ao lucro. Essa percepcao traz a
tona outra questao relevante sobre a producao do conhecimento,associada
a valoracao do conhecimento (MENEZES; ANDRADE; CARVALHO, 2017).

As sociedades ocidentais naturalizaram a ideia de que a producgao de
conhecimento relevante tem uma raiz europeia, no lluminismo, com o
dominio do racionalismo e do cartesianismo.O aprendizado,nesse esquema,
significa subir até esses esquemas de pensamento, tanto em légica, como
em conteddo. A colonizagdo europeia no que chamaram de “novo mundo”
representou, além de tudo o que contam os livros de histéria, o dominio
epistémico sobre os povos originarios e outros que chegaram depois, da
Africa (SANTOS, 2002; SANTOS; MENESES, 2010).

Nesse processo, narrativas locais foram apagadas e colocadas em
posicao de inferioridade intelectual, substituindo conceitos e pensamentos
por uma logica que justificasse a exploragao da natureza e das pessoas. Em
seus estudos sobre a sanidade, Michel Foucault identifica o “‘conhecimento
subjugado’, que se refere a conhecimentos que foram desqualificados como
insuficientemente elaborados, categorizados como ingénuos, situados
abaixo de uma hierarquia, ou abaixo do nivel exigido de conhecimento e
cientificidade dos colonizadores (FOUCAULT, 1980, p. 82).
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O conceito de geopolitica do saber de Mignolo (2004) especifica a forma
de controle da subjetividade e do conhecimento exercido sobre os povos
colonizados, permitindo interpretar a singularidade epistémica colonial e
seu poder desestabilizador em areas periféricas do mundo. O importante
agora € registrar que esse modo de pensar no mundo e de pensar o mundo
trouxe-nos a um momento de inflexao,em que os limites fisicos do planeta
Terra ja foram ultrapassados,sendo o aquecimento global o problema mais
urgente a ser enfrentado.

Edgar Morin (2011, 2020) alerta que, diante do quadro planetario
catastrofico, € preciso efetuar uma mudanca civilizacional,baseada na nocao
de finitude do planeta Terra,além da adogao de valores mais comprometidos
com justica social, racial e de género. Essa proposta se alinha com os
estudos decoloniais (MIGNOLO, 2004; SANTOS, 2002), que buscam resgatar
aqueles saberes que foram subalternizados pelo eurocentrismo em uma
tentativa de abrir espaco para a criacao de outras subjetividades que lidem
de forma mais acertada com os termos da biosfera. A fisica e ecofeminista
indiana Vandana Shiva faz uma analogia entre as monoculturas agricolas e
a monocultura de saberes, pontuando que “a construcao de um pensamento
cientifico hegemonico s foi possivel gragas a destruicao da diversidade de
saberes” (SHIVA, 2003, p. 132).

Nao se trata de, mais uma vez, desvalorizar um tipo de saber, no caso, o
ocidental, de raiz europeia, que, sem duvida, contribuiu de forma decisiva
para o avango de varias areas do conhecimento. A questao é desenvolver
analise critica sobre a construcao do conhecimento cientifico hegemonico
e seu papel na redugao da diversidade de saberes (MENEZES; ANDRADE;
CARVALHO, 2017). O desenvolvimento de um pensamento critico envolve
pontos importantes, como: a nao neutralidade do conhecimento; a ideia
de que o conhecimento nao gera apenas beneficios para toda a sociedade;
e ainda “a nocdo de que o conhecimento nao se transfere” (MENEZES;
ANDRADE; CARVALHO, 2017, p. 135).

A paisagem do Pantanal do século XXI,com milhares de cabecas de gado,
soja e outros cultivos, € nova e passou a se transformar depois que Getulio
Vargas lancou, no fim dos anos 1930, seu projeto de desenvolvimento
chamado de Marcha para o Oeste. O objetivo do projeto era ocupar o
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que chamava de “vazios demograficos”, deixando transparecer a ideia de
que 0s ocupantes da terra - a terceira maior populagao indigena no pais,
quilombolas, entre outros grupos — nao existiam nos termos da logica
eurocéntrica, muito menos produziam conhecimento.

As correntes migratorias, em fung¢ao dos projetos de colonizagao,
continuaram por décadas, multiplicando sua populacao do Centro-Oeste
por quatro entre 1960 e 1996, enquanto o pais multiplicou por dois sua
populagao no periodo considerado. O avanco desse processo de colonizagao,
com a pressao da agropecuaria e um modelo voltado para o abastecimento
das cadeias alimentares globais, tornou-se ameaca ao equilibrio do bioma
pantaneiro (LENHARO, 1986). Mazzetto Silva (2012) atribui a Marcha para o
Oeste a ascensao do modelo de modernizagao conservadora, reforcando a
ideia do “rural como atraso - o velho, algo que precisa ser superado. A ideia
de generalizacao da cultura urbana desqualificava a pertinéncia do rural
como espacgo portador de riquezas e singularidades” (SILVA, 2012, p. 96).

Atualmente, os povos indigenas e os pequenos agricultores sofrem
com os conflitos de terra que se transformam em ameacas e mortes. O
Relatdério da Comissao Pastoral da Terra (CPT) mostra que trés das cinco
grandes regides brasileiras experimentaram,em 2019,aumento do nimero
de conflitos — ocorréncias, ocupacgoes/retomadas e acampamentos. No Sul,
houve acréscimo de 84,6%; no Centro-Oeste,de 63,4%; no Norte,de 24,5%.
Essas trés regidoes também foram as que mais sofreram acoes de despejo
judicial, com 16% a mais em relagao ao ano anterior (CPT, 2020, p. 102).
A violéncia ligada a terra resultou em seis assassinatos e 30 tentativas
de assassinato na regiao Centro-Oeste, em 2019, sendo que 12 dessas
tentativas ocorreram no Estado de Mato Grosso (CPT, 2020, p. 103).

Em resumo, a regiao enriquece com as divisas decorrente da exportacao
de commodities, mas nisso produz também queimadas, desmatamento,
assoreamento de rios, desterritorializacao e empobrecimento dos povos
indigenas, das populagoes tradicionais e dos agricultores familiares, sem
falar na emissao de gases de efeito estufa decorrente da conversao do solo
florestado para agropecuaria ou outras finalidades. Além da degradagao
ambiental, esse modelo afeta também o modo de vida da populacao, que,
a0s poucos, vai perdendo sua conexao com os saberes ancestrais, formados
a partir de mesticagem de conhecimentos dos diferentes povos que
habitam a regiao.
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O gradativo apagamento e enfraquecimento das identidades culturais
significa a perda de conhecimentos locais acumulados, que por muito tempo
permitiram aos pantaneiros desenvolverem, antes da Marcha para o Oeste,
atividades em sintonia com a sustentabilidade do bioma (ROSSETO; BRASIL
JUNIOR, 2003). A questao € saber que tipo de esquemas de producao de
conhecimento o Pantanal pode mobilizar para obter resultados melhores na
conservacao, na preservagao e na gestao das areas de nascentes.

O Pantanal é também uma unidade geografica de producao de
conhecimentos, que pode ser dividida e subdividida, conforme a necessidade
da investigagao. Por tudo o que foi discutido nos itens anteriores, seria
necessario, entre outras coisas, realizar um trabalho de natureza etnografica,
visando identificar elementos da producao de conhecimentos junto a
populacoes tradicionais, povos indigenas, pequenos produtores/criadores e
remanescentes do periodo de ocupacao anterior ao agronegocio.

Esses grupos sociais sao os que detém saberes acumulados de longa
data sobre as dinamicas ecolégicas que governam o ecossistema pantaneiro.
Esses saberes,que ndao sao académicos,podem ser portadores de formulagoes
inovadoras para o enfrentamento da degradagao incessante desse rico bioma.
Apesar de a presente pesquisa nao abarcar a producao de conhecimentos
fora da esfera académica formal, algumas pistas serao dadas mais adiante.

Nessa parte do presente trabalho, busca-se mapear o perfil recente
da producao de conhecimentos académicos sobre a regiao do Pantanal,
identificando os grupos de pesquisa que atuam sobre o tema, seus lideres, as
areas de pesquisa e as respectivas intuicoes e cidades (e UF) de origem. Os
procedimentos metodoldgicos foram definidos como se segue.

Busca no Diretorio de Grupos de Pesquisa (DGP),do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPgq), de grupos de
pesquisa (GPs) indexados com as seguintes palavras-chave: Bacia do Rio
Paraguai, Pantanal, Rio Paraguai. A partir dai, foram identificados:
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e 0s nomes dos GPs;

e as areas de conhecimento dos GPs;
e 0s nomes dos lideres dos GPs; e
e as universidades e os centros de pesquisa vinculados aos GPs.

Resultados esquematicos da Etapa 1

As palavras-chave aplicadas na pesquisa resultaram em um total de

108 GPs, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de GPs associados as palavras-chave pesquisadas

‘ Quantidade

Palavra-chave

Bacia do Rio Paraguai 1

Pantanal 84
Rio Paraguai 23
Total 108

Fonte: Os autores, com base no DGP/CNPq (2021).

Os 108 GPs estao distribuidos em 38 areas de conhecimento
(apéndice 1). Na tabela 2, estao listadas as areas que mais possuem GPs

e as instituicoes-sede desses GPs.

Tabela 2 - Areas de conhecimento que mais concentram GPs na area da pesquisa

Area ‘ Instituicao com grupos de pesquisa

Ecologia (6)

Fiocruz, UEMS, UFMS, UFMT, Unemat, Unic

Educacao (6)

UEMS, UFMS, UFMT, UFRGS, UFSC, Unicamp

Geociéncias (6)

IFPA, UEM, UFF, Unemat, Unesp, Unicamp

Geografia (5)

UEMS, UFGD, UFMT, Unimat, Unioeste

Saude Coletiva (4)

Fiocruz, UFMS, Unimat, UNIDERP

Historia (3)

PUCRS, Unimat, Unila

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (3)

UFGD, UFMS, UFMT

Genética (3)

UFMS, UFMT, Unila

Medicina Veterinaria (3)

UFMS, UFMT, Unic

Quimica (3)

UFMS, UFMT, Unifran

Sociologia (3)

UFMS, UFMT, Unila

Fonte: Os autores, com base no DGP/CNPq (2021).
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Os GPs sao liderados por 178 pesquisadores concentrados
em 24 instituicoes (apéndice 2). A instituicao com mais grupos
de pesquisa na BAP é a Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul com GPs distribuidos em 24 areas, seguida da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) com GPs distribuidos em 16 areas
e da Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat) com GPs
distribuidos em 8 areas (apéndice 3).Atabela 3 apresenta a relacao
das seis instituicoes com mais GPs nas areas da pesquisa.

Tabela 3 - Instituicoes que mais detém GPs nas areas pesquisadas

| institigio ______________Nimero de gupos de pesquisa

UFMS 24
UFMT 16
Unemat 8
UEMS 6
Unila 5
UFGD 5

Fonte: Os autores, com base no DGP/CNPq (2021).

5.3.3.2 Etapa 2

Busca na plataforma Lattes, visando identificar a produgao dos
lideres de pesquisa identificados na busca no DGP, no periodo
2010-2019, a partir de dois critérios: que indicassem no titulo i)
a relagcao com a regiao pantaneira e ii) a relacao com a tematica
socioambiental.

Resultados esquematicos da Etapa 2

Ao todo, foram recuperados 196 artigos completos publicados
em periédicos no periodo 2010-2019 (ver apéndice 3). Conforme
a tabela 4, Geografia foi a area com mais artigos, 122 no total,
seguida de Educagao com 20 artigos no total e Geociéncias com 17
artigos no total.
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Tabela 4 - Numero de publicacdes dos lideres de pesquisa por area do conhecimento

Nimero de publicacdes

Geografia 122
Educacao 20
Geociéncias 17
Outras 37
Total geral 196

Fonte: Os autores, com base no DGP/CNPq (2021).

As lideres de GPs com maior niumero de publicacdes em periddicos
registradas na plataforma Lattes como autor/coautor, no periodo 2010-
2019, a partir dos critérios adotados, foram:

e Sandra Mara Alves da Silva Neves, do GP Sensoriamento Remoto,
Pesquisa e Ensino de Geografia - Serpegeo, da Unemat, com 62 artigos na
area da Geografia;

e Edineia Aparecida dos Santos Galvanin, do GP Sensoriamento Remoto,
Pesquisa e Ensino de Geografia — Serpegeo, da Unemat, com 23 artigos na
area da Geografia;

e Giseli Dalla Nora, do GP Geografia Agraria e Conservacao da
Biodiversidade (Geca),da UFMT, com 19 artigos na area da Geografia; e

« Celia Alves de Souza,do GP Hidro-Pantanal da Unemat,com 15 artigos
na area das Geociéncias.

5.4 Consideracdes preliminares

Esta pesquisa esta em andamento e foi aqui apresentada a primeira
parte dos resultados. Como mencionado, a producao de conhecimento
extrapola as estruturas formais de registro,armazenamento e disseminagao,
estando distribuida por todo o territorio. Certamente, o Pantanal tem em
seu territdrio nucleos que constituem importante reserva de saberes com
grande potencial para a utilizacao em agricultura, conservacao, saude etc.
Nesta primeira versao deste trabalho,apresentamos dados sobre a produgao
oficial de conhecimentos em universidades e centros de pesquisa. Ficou
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evidente que a Geografia € destaque na regiao e que as mulheres sao as
que mais publicam nesta area.

A Educacao é a segunda area com mais publicacoes e sua importancia
esta, entre outras razoes, no fato de produzir conhecimentos sobre os
saberes de povos tradicionais, o que vai na direcao do que consideramos
fundamental, o resgate desses conhecimentos invisibilizados a partir da
colonizacdo, que ainda perdura no pais. E possivel identificar, de forma
preliminar, que os conhecimentos tecnologicos do agronegocio estao
também representados nas universidades e nos centros de pesquisa, nem
todos localizados na regiao, mas esse tema nao foi o foco do presente
trabalho.
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Areas de pesquisa e GPs

Instituicdes, GPs e seus
respectivos lideres

Artigos publicados por areas do
conhecimento selecionadas e
autores/coautores (2010-2019)

Lista de universidades e
respectivas siglas



Area Grupo de pesquisa

Deteccao, Monitoramento e Manejo de Pragas no Ecossistema Cerrado-Pantanal

Estudos Integrados em Biodiversidade do Cerrado e Pantanal

Lo Grupo de Estudos em Biotecnologia e Bioprospecgao Aplicados ao Metabolismo
Bioguimica ~ Gebbam

Laboratério de Biociéncias, Cultura de Células e Biotecnologia

Biodiversidade como Ferramenta de Gestao dos Biomas Mato-grossenses

Plantas Medicinais

. Flora, Meio Ambiente e Sustentabilidade de MS
Botanica

o Computational Bioacoustic Research Unit - CO.BRA
E|enc|a da. Grupo Pantanal de Pesquisa e Desenvolvimento de Sistemas - GPS
omputacao
Grupo de Pesquisa em Computacao Mével e Ubiqua - GrUbi

o ) Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFMS
Clenc.|a e Tecnologia Desenvolvimento de Novos Produtos e Processos Alimenticios
de Alimentos

Tecnologia de Desenvolvimento de Novos Produtos

L Laboratério de Integracao Sul-americana
Ciéncia Politica ; - . ;
Pés-colonialidade e Integragao Latino-americana

Nucleo de Estudos e Pesquisas em Sociobiodiversidade e Agroecologia - Nesbio




Ecologia

Estudos Geoecoldgicos nas Bacias Hidrograficas do Paraguai/Parana, Mato
Grosso do Sul, Brasil

Biodiversidade - Diagndstico, Gestao e Sustentabilidade

Conceitos Ecoldgicos e Etnoecoldgicos Aplicados a Conservacdo da Agua e da
Biodiversidade do Pantanal

Ecologia de Ecossistemas Aquaticos do Pantanal Norte - Diversidade, Paisagem
e Sociedade

Ecologia de Vertebrados nos Biomas Pantanal, Cerrado e Amazonia

Ecologia e Manejo de Recursos Pesqueiros

Fitogeografia da Transicao Cerrado-Amazonia

Grupo de Estudos em Vida Silvestre - GEVS

Historia Natural e Ecologia de Vertebrados em Ambientes Naturais e Antrépicos

Meio Ambiente e Sustentabilidade do Pantanal

Ntcleo de Estudos Ecolégicos do Pantanal Mato-grossense

PCR/UFMT

PELD SITE 12

Rede de Pesquisa de Biodiversidade nos Biomas Cerrado, Floresta Amazonica e
Pantanal do Estado de Mato Grosso

Economia

Empresas Familiares Agropecuarias no Mercosul

Educacao

Dilemas de Novas Culturas de Produgao de Conhecimento - Os Programas de
Pés-graduagao a Distancia no Mercosul - Formatos, Regulagdes e Acreditagao

Formagao de Professores no Mercosul/Cone Sul

Grupo de Pesquisa Interdisciplinar de Geografia e Letras - Intergel

Grupo de Estudos de Politica Educacional e Trabalho - Gepeto

Grupo Pesquisador em Educagao Ambiental, Comunicagao e Arte - Gpea

Nepi/Pantanal - Nucleo de Estudos e Pesquisas Interdisciplinares em Politicas
Publicas, Direitos Humanos, Género, Vulnerabilidades e Violéncias

Educagao Fisica

Grupo de Estudos e Pesquisas em Cultura Ludica, Circo, Educagao Fisica e
Esportes - Cluciefe

Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagao Fisica do Pantanal - GePPan

Engenharia Sanitaria

Grupo de Pesquisa em Tecnologias Ambientais da UFMS

Aplicagoes Hidroambientais com Redes Neurais Artificiais - AHRNA

Grupo de Pesquisa em Tecnologias Ambientais da UFMS

Farmacia

Ciéncias Farmacéuticas

Laboratdrio de Sintese e Quimica Medicinal - Lasquim
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Farmacologia

Eletrofisiologia e Farmacologia Cardiovascular

Farmacologia de Produtos Naturais

Fisiologia

Ecofisiologia Vegetal

Genética

Citogenética e Genética Molecular

Genética e Evolucao

Citogenética Animal

Genética e Evolucao de Plantas do Sistema Cerrado-Pantanal-Chaco

Grupo de Estudos em Peixes do Médio Araguaia,Amazonia e Pantanal - Gepema

Geociéncias

Grupo de Estudos Multidisciplinares do Ambiente - Gema

Solos, Paleossolos e Dinamica da Paisagem

Hidropantanal

Investigacdo Tedrica e Experimental em Fisica Atmosférica do IFPA

Laboratdrio de Processos Sedimentares e Ambientais

Sistemas Fluviais e Meio Ambiente

Dinamicas Territoriais e Espacos Fronteiricos - Producao do Espaco, Globalizagao
e Urbanizacao

Grupo de Estudos sobre Fronteira, Territdrio e Ambiente

Grupo de Pesquisas em Geografia Agraria e Conservacao da Biodiversidade -
Geca

Sensoriamento Remoto, Pesquisa e Ensino de Geografia - Serpegeo

Territorio e Ambiente

Historia

Fronteira Oeste - Poder, Economia e Sociedade

Grupo de Arte Sacra Jesuitico-guarani e Luso-brasileira

Laboratério de Pesquisa em Ensino de Historia na América Latina - Lehal

Medicina

Grupo de Espectroscopia e Bioinformatica Aplicados a Biodiversidade e a Satde
- Gebabs

Medicina Veterinaria

Dor,Analgesia e Cicatrizacao

Epidemiologia das Doencas Infecciosas e Parasitarias dos Animais no Estado de
Mato Grosso

Saude Animal

Microbiologia

Ecologia e Biotecnologia Microbiana e de Endofiticos

Epidemiologia Molecular e Patogenia das Microbactérias

Morfologia

Contaminacao Ambiental e Humana por Metais Pesados e Poluentes

Museologia

Interfaces - Histéria, Museologia e Ciéncias Afins

Parasitologia

Estudo de Flebotomineos do Cerrado Pantanal




Planejamento
Urbano e Regional

Rio Paraguai como Bem Comum - Sociedade, Economia e Biodiversidade

E;tt):;?tiiligade € Grupo de Pesquisa em Estatistica Aplicada do Pantanal - Geapan

psicologia Analise do Comportamento e Saude - Investigacao Conceitual, Basica e Aplicada
Grupo de Estudos e Pesquisas em Histéria da Psicologia - GEPeHP
Eletroquimica e Eletroanalitica do Pantanal
Grupo de Avaliagao do Perfil Quimico e Bioldgico de Plantas e Fungos

Quimica Quimica de Produtos Naturais da UFMS

Quimica e Atividade Bioldgica de Produtos Naturais

Sintese e Transformagdes de Moléculas Organicas para Emprego Biolégico -
Sintmolb

Recursos Florestais e
Engenharia Florestal

Conservacao, Produgao e Tecnologia dos Recursos Florestais no Estado de Mato
Grosso do Sul

Dendrologia e Fitossociologia Florestal

Saude Coletiva

Grupo de Pesquisa sobre Comportamento, Identidade, Satide Mental e Ambiente
- Cisma

Estudo do Potencial Quimico e Farmacoldgico de Espécies Vegetais do Bioma
Cerrado-Pantanal para o Desenvolvimento de Novas Ferramentas Terapéuticas
de Interesse em Sadde Publica

Grupo de Estudos e Pesquisas em Populacoes Indigenas

Qualidade de Vida e Satde do Pantaneiro

Saude, Epidemiologia e Antropologia dos Povos Indigenas

Sociologia

Eder Cristiano de Souza

Nucleo de Estudos e Pesquisas da Complexidade Social - Necs

Clique - Abordagens Quantitativas e Biossociais sobre a Familia

Nucleo de Estudos Rurais e Ambientais - Neram

Zoologia

Ecologia e Conservacao de Bivalves Limnicos - EcoBiv

Estudos Ecoldgicos e Taxondmicos de Artrdpodes no Pantanal

Taxonomia, Sistematica e Anatomia de Anfibios e Répteis

Zootecnia

Grupo de Estudos em Plantas Forrageiras sob Estresse Ambiental

Qvinocultura no Cerrado-Pantanal

Promea - Biology-Conservation

Sistema de Produgao em Pecuaria do Pantanal

Sistemas de Producao Aquicola de Iscas Vivas
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Instituicao

Embrapa

Grupo de pesquisa
Sistema de Producao em Pecuaria do
Pantanal

Urbano Gomes Pinto
de Abreu

Sandra Aparecida
Santos

Sistemas de Produgao Aquicola de
Iscas Vivas

Marcia Mayumi
Ishikawa

Marco Aurélio Rotta

Fiocruz

Grupo de Estudos em Vida Silvestre
- GEVS

José Luis Passos
Cordeiro

Saude, Epidemiologia e Antropologia
dos Povos Indigenas

Carlos Everaldo Alvares
C.Junior

Ricardo V.Santos

Investigacao Teorica e Experimental
em Fisica Atmosférica do [FPA

Hardiney dos Santos
Martins

Cleo Q. Dias Janior

Grupo de Arte Sacra Jesuitico-guarani
e Luso-brasileira

Edison Hiittner

Grupo de Estudos e Pesquisas em
Historia da Psicologia - GEPeHP

Rodrigo Lopes Miranda

Sergio Dias Cirino

Grupo de Estudos Multidisciplinares
do Ambiente - Gema

Edison Fortes

Susana Volkmer

Deteccao, Monitoramento e Manejo
de Pragas no Ecossistema Cerrado-
Pantanal

Luiza Cristiane Fialho
Zazycki

Horticultura no Ecétono Cerrado-
Pantanal

Adriana de Castro
Correia da Silva

Maiele Leandro da
Silva

Estudos Geoecoldgicos nas Bacias
Hidrograficas do Paraguai/Parana,
Mato Grosso do Sul, Brasil

Adriana Maria Giintzel

Luzinatia Ramos Soares

Grupo de Pesquisa Interdisciplinar de
Geografia e Letras - Intergel

Ana Maria S.de Oliveira

Gilson Vedoin

Dinamicas Territoriais e Espacos
Fronteiricos - Producao do Espaco,
Globalizagdo e Urbanizagao

Juliana Nazaré Luquez
Viana

Conservacao, Produgao e Tecnologia
dos Recursos Florestais no Estado de
Mato Grosso do Sul

Adriana de Fatima
Gomes Gouvéa

Grupo de Estudos em Plantas
Forrageiras sob Estresse Ambiental

Luisa Melville Paiva

Dawson José G.Faria

Ovinocultura no Cerrado-Pantanal

Aya Sasa

Laboratério de Integragao Sul-
americana

Thomas Ferdinand
Heye

Laboratdrio de Processos
Sedimentares e Ambientais

Rosemary Vieira




Epidemiologia Molecular e Patogenia
das Microbactérias

Andre Kipnis

Ana Paula J. Kipnis

Grupo de Estudos em Biotecnologia
e Bioprospeccao Aplicados ao
Metabolismo - Gebbam

Edson Lucas dos Santos

Kely de Picoli Souza

Flora, Meio Ambiente e
Sustentabilidade de MS

Zefa Valdivina Pereira

Andréia Sangalli

Tecnologia de Desenvolvimento de
Novos Produtos

Angela Dulce C.Altemio

Eletrofisiologia e Farmacologia
Cardiovascular

Arquimedes G.Junior

Territorio e Ambiente

Edvaldo Cesar Moretti

Turismo e Meio Ambiente

Alvaro Banducci Junior

Edvaldo Cesar Moretti

Arqueologia do Pantanal

Jose Luis dos Santos
Peixoto

Ariane Aparecida C.de
A.Peixoto

Estudos Integrados em Biodiversidade
do Cerrado e Pantanal

Rogério Rodrigues Faria

Camila Aoki

Laboratdrio de Biociéncias, Cultura de
(élulas e Biotecnologia

Simone S.Weber

Renata Trentin
Perdomo

Grupo Pantanal de Pesquisa e
Desenvolvimento de Sistemas - GPS

Luciano Edipo Pereira
da Silva

Lucineide R.da Silva

Grupo de Pesquisa em Computacao
Mével e Ubiqua - GrUbi

Hana Karina S.
Rubinsztejn

Luciano Gonda

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
UFMS

Priscila Aiko Hiane

Rita de Cassia A.
Guimaraes

Ndcleo de Estudos e Pesquisas em
Sociobiodiversidade e Agroecologia
- Nesbio

Luis Alejandro Lasso
Gutierrez

Fernanda Savicki de
Almeida

Historia Natural e Ecologia de
Vertebrados em Ambientes Naturais e
Antropicos

Franco Leandro de
Souza

Meio Ambiente e Sustentabilidade do
Pantanal

Edgar Aparecido da
Costa

Aguinaldo Silva

Nepi/Pantanal - Nucleo de Estudos
e Pesquisas Interdisciplinares em
Politicas Publicas, Direitos Humanos,
Género, Vulnerabilidades e Violéncias

Claudia Aratjo de Lima

Grupo de Estudos e Pesquisas em
Cultura Ludica, Circo, Educacdo Fisica
e Esportes - Cluciefe

Rogerio Zaim-de-Melo

Deyvid Tenner de Souza
Rizzo

Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educacao Fisica do Pantanal
- GePPan

Carlo Henrique Golin

Silvia Beatriz Serra
Baruki




Grupo de Pesquisa em Tecnologias
Ambientais da UFMS

Carlos Nobuyoshi Ide

Luiz Augusto Araujo
do Val

Grupo de Pesquisa em Tecnologias
Ambientais da UFMS

Carlos Nobuyoshi Ide

Luiz Augusto Araujo
do Val

Ciéncias Farmacéuticas

Maria Tereza F.D.s
Monreal

Monica Cristina T. Kadri

Laboratorio de Sintese e Quimica
Medicinal - Lasquim

Adriano Cesar de M.
Baroni

Genética e Evolugdo de Plantas do
Sistema Cerrado-Pantanal-Chaco

Gecele Matos Paggi

Aline Pedroso Lorenz

Grupo de Espectroscopia e
Bioinformatica Aplicados a
Biodiversidade e a Saude - Gebabs

Valter Aragao do
Nascimento

Dor,Analgesia e Cicatrizagao

Eric Schmidt Rondon

Estudo de Flebotomineos do Cerrado
Pantanal

Alessandra G.de
Oliveira

Grupo de Pesquisa em Estatistica
Aplicada do Pantanal - Geapan

Elisabeth Regina de
Toledo

Rogers Barros de Paula

Eletroquimica e Eletroanalitica do
Pantanal

Giuseppe Abiola
Camara da Silva

Valdir Souza Ferreira

Quimica de Produtos Naturais da
UFMS

Walmir Silva Garcez

Fernanda R. Garcez

Sintese e Transformagoes de
Moléculas Organicas para Emprego
Bioldgico - Sintmolb

Dénis Pires de Lima

Adilson Beatriz

Grupo de Estudos e Pesquisas em
Populagoes Indigenas

Gislaine R.de Abreu

Renata Palpoli Picoli

Qualidade de Vida e Satde do
Pantaneiro

Carlos Eduardo Vilela
Gaudioso

José Carlos Rosa Pires
de Souza

Nucleo de Estudos e Pesquisas da
Complexidade Social - Necs

Luis Alejandro Lasso
Gutierrez

Aparecido Francisco
dos Reis

Nucleo de Estudos Rurais e
Ambientais - Neram

Aldenor da Silva
Ferreira

Luciana Raffi
Menegaldo

Taxonomia, Sistematica e Anatomia de
Anfibios e Répteis

Nelson Rufino de
Albuquerque

Promea - Biology-Conservation

Julio César de Souza

Paulo Bahiense Ferraz
Filho




UFMT

Plantas Medicinais

Germano Guarim Neto

Computational Bioacoustic Research
Unit - CO.BRA

Karl-Ludwig
Schuchmann

Marinéz Isaac Marques

Desenvolvimento de Novos Produtos
e Processos Alimenticios

Priscila Becker Siqueira

Katiuchia P. Takeuchi

Ecologia e Manejo de Recursos
Pesqueiros

Lucia Aparecida de F.
Mateus

Jerry Magno Ferreira
Penha

Nucleo de Estudos Ecoldgicos do
Pantanal Mato-grossense

(Catia Nunes da Cunha

Marinéz Isaac Marques

PCR/UFMT Jose Liberio do Amaral | LU Maria de 5.
Fernandes

PELD SITE 12 Eduardo G. Couto Roberto de M. L.
Silveira

Grupo Pesquisador em Educagao ] )

Ambiental, Comunicagao e Arte - Michele Tomoko Sato Eﬁg;na Aparecida da

Gpea

Farmacologia de Produtos Naturais

Domingos Tabajara de
Oliveira Martins

Ecofisiologia Vegetal

Francisco de Almeida
Lobo

Carmen Eugenia
Rodriguez Ortiz

Citogenética e Genética Molecular

Liano Centofante

Citogenética Animal

Carlos Suetoshi
Miyazawa

Diones Krinski

Grupo de Estudos em Peixes do
Médio Araguaia,Amazonia e Pantanal
- Gepema

Paulo Cesar Venere

Daniela Cristina
Ferreira

Grupo de Pesquisas em Geografia
Agraria e Conservacao da
Biodiversidade - Geca

Giseli Dalla Nora

Diogo Marcelo Delben
Ferreira de Lima

Epidemiologia das Doencas
Infecciosas e Parasitarias dos Animais
no Estado de Mato Grosso

Daniel Moura de Aguiar

Richard de Campos
Pacheco

Ecologia e Biotecnologia Microbiana e
de Endofiticos

Marcos Antonio Soares

Euziclei Gonzaga de
Almeida

Interfaces - Historia, Museologia e
Ciéncias Afins

Jocenaide Maria
Rossetto Silva

Beatriz dos S.de
Oliveira Feitosa

Grupo de Avaliacao do Perfil Quimico
e Bioldgico de Plantas e Fungos

Olivia Moreira Sampaio

Paulo Teixeira de
Sousa Jr.

Dendrologia e Fitossociologia
Florestal

Zenesio Finger

Clique - Abordagens Quantitativas e
Biossociais sobre a Familia

Andre Luis Ribeiro
Lacerda

Joao Vicente R.B.da
Costa Lima
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Ecologia e Conservacao de Bivalves Claudia Tasso Callil
Limnicos - EcoBiv
ST RS NG IR 0.2 Marinéz Isaac Marques | Leandro Dénis Battirola
Artrépodes no Pantanal
Formacao de Professores no Carmen Lucia B. Graziela M. Oyarzabal
Mercosul/Cone Sul Machado

UFRGS ; - -
Aplicagoes Hidroambientais com Olavo Correa Pedrollo Nilza Maria dos Reis
Redes Neurais Artificiais - AHRNA Castro
Grupo de Estudos de Politica Rosalba Maria Cardoso . .

L Educacional e Trabalho - Gepeto ARSI

Analise do Comportamento e Saude .
Maria de Jesus Dutra
UFSCAR - Investigacao Conceitual, Basica e -
dos Reis
Aplicada
Biodiversidade como Ferramenta de | Mdnica Josene Barbosa .
Carla Galbiati
Gestao dos Biomas Mato-grossenses | Pereira
Engenharia Rural Sustentavel TG LEEE)
Figueiredo
Unemat

Geotecnologias Aplicadas aos

Agroecossistemas Cerrado,Amazonia | Rivanildo Dallacort Rafael Cesar Tieppo

e Pantanal

Conceitos Ecolégicos e Etnoecologlcos

Aplicados a Conservacio da Agua e da | Carolina Joana da Silva

Biodiversidade do Pantanal

Ecologia de Ecossistemas Aquaticos -

do Pa?ltanal Norte - Diversidade, Claumir César Muniz Ern:emdes S
Junior

Paisagem e Sociedade

Ecologia de Vertebrados nos Biomas | Manoel dos Santos

Pantanal, Cerrado e Amazonia Filho

Fitogeografia da Transicao Cerrado- Beatriz S. Marimon Ber! Hur Marimon
Amazonia Junior

Rede de Pesquisa de Biodiversidade
nos Biomas Cerrado, Floresta Carolina Joana da Silva Celia Regina Araujo S.
Amazonica e Pantanal do Estado de Lopes

Mato Grosso

Solange Kimie Ikeda
Castrillon




Hidropantanal Celia Alves de Souza sz B R 3t
Sousa
Sensoriamento Remoto, Pesquisa e Sandra Mara Alves da | Edineia Aparecida dos
Ensino de Geografia - Serpegeo Silva Neves Santos Galvanin
Fronteira Oeste - Poder, Economiae | Domingos Savio da
Sociedade Cunha Garcia
Contaminacao Ambiental e Humana Aurea Regina Alves
por Metais Pesados e Poluentes Ignacio
Egiizzz’]g;?cﬁz;28?3583?3::5;@ de Adriano Aparecido Silva | Dionei José da Silva
Grupo de pesquisa sobre . I
Comportamento, Identidade, Saide Egg?in\lljgsnstmy de 0.
Mental e Ambiente - Cisma 9
Unesp Sistemas Fluviais e Meio Ambiente Mario Luis Assine José Candido Stevaux
. Biodiverdidade - Diagndstico, Gestao | Osvaldo Borges Pinto
Unic -, .
e Suntentabilidade Junior
Unic Sadde Animal S|l\{|o Henrique de
Freitas
Dilemas de Novas Culturas de
Producao de Conhecimento - Os
Programas de Pés-graduacao a Luis Enrique Aguilar
Unicamp Distancia no Mercosul - Formatos,
Regulacoes e Acreditagao
Solos, Paleossolos e Dinamica da Francisco Sergio B.
Paisagem Ladeira
Estudo do Potencial Quimico e
Farmacoldgico de Espécies Vegetais
Uniderp do Bioma Ce.rrado/Pantanal para Rosemary Matias Vania Claudia Olivon
o Desenvolvimento de Novas
Ferramentas Terapéuticas de Interesse
em Saude Publica
Unifran O Atividfade Rl gl Wilson Roberto Cunha
Produtos Naturais
Pos.-colonlal!dade e Integracao Jayme B. Lima Junior
Latino-americana
Empresas Familiares Agropecuarias no Silvia Lilian Ferro
Mercosul
Unila Genética e Evolugao Maria Leandra Terencio | Maria Claudia Gross
Laboratério de Pesquisa em Ensino de | - "
Historia na América Latina - Lehal Eder Cristiano de Souza
Eder Cristiano de Souza Julio fja Slveira Edilma De Jesus
Moreira
Unioeste Grupq d.e EStUdO.S S AT, Edson dos Santos Dias
Territorio e Ambiente
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Apéndice 3

Artigos publicados por dreas do conhecimento
selecionadas e autores/coautores (2010-2019)

Agronomia

Carla Galbiati

Rio Paraguai: uso da planicie de inundagao e do canal, no trecho
entre Furado do Touro e Passagem Velha, no municipio de Caceres -
Pantanal mato-grossense. Enciclopédia Biosfera,v. 10,p. 1731-
1745,2014.

Zulema Netto
Figueiredo

Espacos Pantaneiros - Relato sobre o cotidiano em uma fazenda
tradicional na regiao da fronteira Brasil/Bolivia: elos com a
educacao nao escolarizada. Flovet,v. 1,p. 1-10,2012.

Rivanildo Dallacort

Perfil socioecondmico dos produtores (PNAE e PAA) em Castanheira,
Mato Grosso, sudoeste da Amazonia Legal. Campo.Territério, v. 13, p.
131-161,2018.

Zoning of Water Requirement Satisfaction Index for Common
Bean in Mato Grosso. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental,v. 21,p.476-480,2017.

Analise do potencial de geracao de energia elétrica a partir dos
residuos do setor sucroenergético no Estado de Mato Grosso em
diferentes cenarios produtivos. Revista Brasileira de Energia, V.5, p.
332-351,2016.

Influéncia das queimadas na satide da populacao de Tangara da
Serra, Mato Grosso. Enciclopédia Biosfera, v. 10, p. 3410-3425,2014.

Antropologia

Alvaro Banducci
Junior

Mercado informal na fronteira Brasil-Paraguai: Shopping Calgadao
Mercosul. Revista Ambivaléncias, v. 3, p. 61-84, 2015.

Povos indigenas e o turismo em Mato Grosso do Sul: descaso e
improviso. Cadernos do Leme, v.4,p. 1-22,2012.

Transformagoes na arquitetura da casa campo-grandense, de 1950 a
1970.Ensaios e Ciéncia, Campo Grande, v. 8, p. 75-88,2004.

Hidrovia Paraguai-Parana: ameaca as comunidades pantaneiras.
Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro,v.27,n. 159, p. 62-66, 2000.

Arqueologia

Jose Luis dos
Santos Peixoto

A missao de Nossa Senhora do Bom Conselho, Pantanal, Mato
Grosso do Sul. Pesquisas. Antropologia, Sao Leopoldo, v. 30, p. 133-
155,1998.

Populagdes indigenas tupi-guarani no Pantanal sul-mato-grossense.
Revista do Museu de Arqueologia e Etnologia, Sao Paulo, V.8, p.
71-86,1998.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 125



Biologia Geral

Rogério Rodrigues
Faria

Processos de inovagao em micro e pequenas empresas
agroindustriais das Regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste do
Brasil. Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional, v.
15,p.202-215,2019.

Percepgao sobre a crise global dos polinizadores por alunos
do Ensino Médio de Aquidauana, Mato Grosso do Sul. Revista
Pantaneira, v. 16, p.43-56,2019.

Botanica

Zefa Valdivina
Pereira

Estado da arte de sistemas agroflorestais em bases agroecolégicas
na Regiao Oeste do Brasil. Cadernos de Agroecologia, v. 13,p. 1-7,
2018.

Ciéncia da
Computacao

Karl-Ludwig
Schuchmann

Sustainability Agenda for the Pantanal Wetland: Perspectives on
a Collaborative Interface for Science, Policy,and Decision-Making.
Tropical Conservation Science,v.12,p. 194008291987263,2019

Educacao

Ana Maria Soares
de Oliveira

Geografia e suas linguagens: a construgao de novas leituras sobre
0 espaco regional sul-mato-grossense. 1. ed. Campo Grande: Life
Editora, 2018.v.2.187p.

Michele Tomoko
Sato

Social Mapping and Environmental Education: Dialogues from
Participatory Mapping in the Pantanal, Mato Grosso, Brazil.
Environmental Education Research,v.24,p. 1514-1526,2018.

Sustainability Agenda for the Pantanal Wetland: Perspectives on
a Collaborative Interface for Science, Policy,and Decision-Making.
Tropical Conservation Science,v.12,2019.

Injusticas ambientais no quilombo de Mata Cavalo. Revista
Brasileira de Educacao Ambiental, v. 4, p. 53-59,2009.

Os trabalhos das mulheres pantaneiras e a avaliacao ecossistémica
do milénio na ressignificacao por meio da educacao ambiental.
Revista Eletronica do Mestrado em Educagao Ambiental, v. 32, p.
270-289,2015.

Festa de Sao Pedro e servigos culturais: aprendizagens de um grupo
pesquisador em educacao ambiental no Pantanal. Revista Brasileira
de Educacao Ambiental, v. 10, p. 221-240, 2015.

Entrelacando educagao ambiental e direito em ambiente de areas
Umidas: comunidade pantaneira de Sao Pedro de Joselandia.
Revista Eletronica do Mestrado em Educagao Ambiental, v. 30, p.
169-186,2013.

Territorios em tensao: 0 mapeamento dos conflitos socioambientais
do Estado de Mato Grosso, Brasil. Ambiente e Sociedade, Campinas,
v.15,p.1-22,2012.

A caminhada das mulheres quilombolas de Mata Cavalo delineando
seu territorio por entre as trilhas da educagao ambiental. Revista
Eletronica do Mestrado em Educagao Ambiental,v.28,p.47-61,
2012.
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Polissemia dos conflitos ambientais do Estado de Mato Grosso.
Revista Eletronica do Mestrado em Educagao Ambiental, v. 24, p.
443-459,2010.

Territorios e identidades: mapeamento dos grupos sociais do Estado
de Mato Grosso, Brasil. Ambiente e Sociedade, Campinas, v. 13, p.
261-281,2010.

Regina Aparecida
da Silva

Social Mapping and Environmental Education: Dialogues from
Participatory Mapping in the Pantanal, Mato Grosso, Brazil.
Environmental Education Research,v.24,p. 1514-1526,2018.

0 mapa social e a educacao ambiental, dialogos de um
mapeamento participativo no Pantanal, Mato Grosso, Brasil. Revista
de Educacao Publica, UFMT, v. 24, p.201-221,2015.

A percepgao de género e ambiente das (os) estudantes da
comunidade quilombola de Mata Cavalo. Revista Eletrdnica do
Mestrado em Educagao Ambiental,v. 32, p. 148,2015.

Territorios e identidades: mapeamento dos grupos sociais do Estado
de Mato Grosso, Brasil. Ambiente e Sociedade, Campinas, v. 13, p.
261-281,2010.

Injusticas ambientais no quilombo de Mata Cavalo. Revista
Brasileira de Educacao Ambiental, v. 4, p. 53-59,2009.

Claudia Aradjo de
Lima

Educacao e violéncia sexual contra criangas e adolescentes:
percepgoes na formacao de professores da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul - Campus do Pantanal. Revista GeoPantanal, v.
11,p.177-200,2016.

Avioléncia entre os adolescentes nas escolas de Corumba, Mato
Grosso do Sul. Revista GeoPantanal, v. 11, p. 217-228,2016.

Politicas de educagao no Brasil e adolescentes em conflito com a
lei: uma analise temporal sobre os estudos na area da educagao em
universidades federais. Revista GeoPantanal,v. 11, p. 243-267,2016.

Legislacao aplicada a criancas e adolescentes na fronteira Brasil/
Bolivia: o caso dos municipios de Corumba - BR, Ladario - BR,
Puerto Suazez - BO e Puerto Quijarro - BO. Revista GeoPantanal, v.
11,p.23-38,2016.

Educacao no Brasil: fator de emancipagao das mulheres em regiao
de fronteira. Revista GeoPantanal,v. 11, p. 87-102, 2016.
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Geociéncias

Celia Alves de
Souza

A ocupacao e uso da terra na Bacia Hidrografica do Corrego Facao:
contextualizagao sobre as transformagdes ocorridas do ano de 1986
e 2016. Ciéncia Geografica, v.23,p. 126-140,2019.

Evolugao espago-temporal do uso e ocupagao da terra no corredor
fluvial do Rio Paraguai, Pantanal Superior. Boletim Goiano de
Geografia, v. 39,p. 1-21,2019.

Caracterizagao ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Branco,
contribuinte do Pantanal mato-grossense. Revista Equador, v. 7, p.
53-71,2018.

Caracterizagao ambiental da Bacia Hidrografica do Cérrego
Cachoeirinha, no municipio de Caceres, Mato Grosso. Revista
Equador, v.7,p. 114-129,2018.

Processo de urbanizagao da Bacia do Sangradouro Caceres, Mato
Grosso. Revista Equador, v. 7,p. 144-162,2018.

Caracteristicas ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Carapa, nos
municipios de Colider e Nova Canaa do Norte, Mato Grosso. Revista
Equador,v.7,p.184-204,2018.

0 uso da terra do entorno e da agua do Cdrrego Jacobina, no
municipio de Caceres, Mato Grosso. Ciéncia Geografica, v. 22, p.
115-129,2018.

Uso e ocupacao da terra na Bacia Hidrografica do Cérrego Salobra,
Porto Estrela, Mato Grosso. Ciéncia Geografica,v. 23,p. 116-126,
2017.

A questao urbana na Bacia do Alto Paraguai: desenvolvimento
urbano e suas implicagdes nos canais de drenagem em Cdceres,
Mato Grosso - periodo de 1945 a 2013. Boletim de Geografia, v. 34,
p.111-128,2016.

Tipologias de uso e ocupagao nas margens do Rio Paraguai em
Caceres, Mato Grosso, Brasil. Revista Equador, v.4,p. 127-134,2015.

Assentamentos na Bacia Hidrografica do Cérrego Salobra, Porto
Estrela, Mato Grosso. Cadernos de Agroecologia, v. 10, p. 68-74,
2015.

Rio Paraguai: uso da planicie de inundacao e do canal, no trecho
entre Furado do Touro e Passagem Velha, no municipio de Caceres,
Pantanal mato-grossense. Enciclopédia Biosfera, v. 10, p. 1732-
1745,2014.

Caracteristicas socioecondmicas dos ribeirinhos no Rio Paraguai,
municipio de Caceres, Pantanal mato-grossense. Geografia em
Questao, V. 7,p.162-177,2014.




Bacia do Alto Paraguai: desenvolvimento urbano e mudanga
morfoldgica e sedimentologia no Cérrego Junco, em Caceres, Mato
Grosso. Revista Geonorte, v. 10,p. 210-216,2014.

Pantanal mato-grossense: origem, evolugao e caracteristicas atuais.
Revista Eletronica da Associacao dos Gedgrafos Brasileiros, Secao
Trés Lagoas, V. 11, p. 34-54,2010.

Mario Luis Assine

Estilos fluviais e evidéncias de mudangas ambientais na planicie do
Rio Miranda, Pantanal. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 14, p.
127-134,2013.

José Candido
Stevaux

Analisis geoambiental aplicado al uso turistico en ambientes
fluviales. Estudios y Perspectivas em Turismo, v. 26, p. 209-230,
2017.

Geografia

Sandra Mara Alves
da Silva Neves

Dinamica espaco-temporal da paisagem e estrutura populacional
de Euterpe precatdria Mart. em fragmento florestal no municipio
mato-grossense de Alta Floresta, Brasil. Ciéncia Florestal, v. 29, p.
1398-1414,2019.

Distribuicao de queimadas e mudancas na cobertura vegetal e uso
da terra no bioma Pantanal, Caceres, Brasil. Caminhos da Geografia,
UFU,v.19,p.91-108,2018.

Desenvolvimento humano dos municipios de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul contidos no bioma Pantanal. Desenvolvimento em
Questao, v. 16, p. 82-96,2018.

Dinamica espaco-temporal da paisagem de Mirassol D'Oeste, Mato
Grosso, Brasil. Geosul, v. 33,p. 162-180, 2018.

Extrativismo e producao de alimentos no assentamento Seringal,
Vila Bela da Santissima Trindade, Mato Grosso, Brasil. Revista de
Economia e Sociologia Rural,v. 56, p. 645-662,2018.

0 ensino de geografia e as bacias hidrograficas: estudo de caso na
Bacia Hidrografica do Paraguai/Jauquara, Mato Grosso. Boletim de
Geografia, UEM, v. 36, p.45-60, 2018.

Dinamica de fogo no parque estadual do Araguaia, zona de
transicao Amazonia-Cerrado. Revista Ra'e Ga Espaco Geografico em
Analise,v. 44, p. 85-103,2018.

Dinamica da populacao cacerense. Ciéncia Geografica,v.22,p.152-
166,2018.

Analise da capacidade e conflito de uso da terra na Bacia
Hidrografica do Cdrrego da Piraputanga, Mato Grosso, Brasil.
Caderno de Geografia, v. 28,p.812-827,2018.

Indicadores para avaliagao do processo de expansao da pastagem
no Pantanal de Caceres, Mato Grosso. Geografia, Londrina, v. 27, p.
99-112,2018.
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Sustentabilidade dos agricultores familiares da Associagao dos
Pequenos Produtores da Regido do Alto SantAna de Sao José
dos Quatro Marcos, Mato Grosso. Revista Metropolitana de
Sustentabilidade, v. 8, p. 122-141,2018.

Indicadores de salide ambiental nos assentamentos do municipio
de Caceres - Faixa fronteirica Brasil/Bolivia. Journal Health Npeps,
v.3,p.413-425,2018.

Cobertura vegetal e uso da terra no assentamento Paiol-Brasil:
subsidios para a conservacao do Pantanal. Revista de Geografia, v. 8,
p.59-68,2018.

Avaliacao do estado ambiental das unidades de paisagem de uma
bacia hidrografica do Estado brasileiro de Mato Grosso. Estudos
Geograficos, Unesp, V. 16,p. 31-45,2018.

Praticas agroecoldgicas no sistema agricola tradicional: comunidade
rural Nossa Senhora da Guia, Caceres, Mato Grosso. Agricultura
Familiar, UFPA,v.12,p.71-92,2018.

Andlise da dinamica de pastagem no Pantanal de Caceres, Mato
Grosso. GEO UERJ (2007),v. 30, p. 305-328,2017.

Implicagdes para o bioma Pantanal do cultivo da cana-de-agucar
na Bacia do Alto Paraguai. Brazilian Geopraphical Journal, v. 8, p.
36-51,2017.

As mulheres na agricultura familiar de Mirassol D'Oeste: reflexoes
sobre a producao e politicas. Revista Ibero-americana de Ciéncias
Ambientais, v.8,2017.

Analise de conflito e dinamica de uso da terra no municipio de
Salto do Céu, Mato Grosso. Revista Ibero-americana de Ciéncias
Ambientais, v.8,2017.

Analise do uso da terra e da estrutura da paisagem do municipio de
Porto Esperidiao, Mato Grosso. Revista Ibero-americana de Ciéncias
Ambientais, v.8,2017.

Produgao de alimentos por agricultores familiares do municipio de
Vila Bela da Santissima Trindade, Mato Grosso - Amazonia Legal.
Revista Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v.8,2017.

Produgao para autoconsumo por agricultores familiares do
municipio de Comodoro, regido sudoeste de Mato Grosso. Revista
Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v. 8,2017.

Pegada hidrica como medida sustentavel na produgao de
Metarhizium Anisopliae (Metsch.) Sorok para a canavicultura.
Revista Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v.8,2017.

130 - BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo



Cultivo de espécies horticolas para a seguranca alimentar e
nutricional de familias assentadas em Terenos, Mato Grosso do Sul.
Revista Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v. 8, 2017.

Assentamentos rurais na fronteira Brasil/Bolivia: diagnéstico
socioecondmico e produtivo na regiao sudoeste mato-grossense.
Revista Ra'e Ga Espaco Geografico em Analise, v. 39,p. 167-181,
2017.

Agricultural Aptitude of Lands and Conflicting Uses in Permanent
Preservation Areas of Ribeirao Jacobina Basin in Caceres, Mato
Grosso State, Brazil. Geografia, Rio Claro,v.42,p.41-56,2017.

Migracao e sustentabilidade dos agricultores familiares vinculados
a uma associacao em Sao José dos Quatros Marcos, Mato Grosso.
Revista Geografica Académica,v. 11, p.87-103,2017.

Uso e ocupacao da terra em areas de preservagao permanente no
municipio Alta Floresta, Mato Grosso. Enciclopédia Biosfera, v. 14, p.
1221-1230,2017.

Influence of Land Use and Occupation in The Quality of Surface
Water in the Paraguai/Diamantino Basin, Mato Grosso, Brazil.
Geografia, Rio Claro,v.42,p.187-200,2017.

Estrutura produtiva e agroecologia: um estudo de caso na
Associacao dos Pequenos Produtores da Regiao do Alto Sant'ana,
Mato Grosso. Revista Geografica Académica, v. 11, p. 50-66,2017.

Desenvolvimento de competéncias para a educacao profissional
significativa. Revista Saberes Académicos, v. 2, p. 254-273,2017.

Os desafios e a realidade da agricultura familiar de Pontes e
Lacerda no contexto do Programa de Aquisicao de Alimentos.
Campo.Territorio,v. 12, p. 238-264,2017.

Aspectos socioecondmicos dos agricultores familiares da Associacao
dos Pequenos Produtores da Regiao do Alto Sant'ana, Mato Grosso.
Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional,v.12, p.
85-106,2016.

Vulnerabilidade ambiental e conflito no uso da terra no municipio
de Mirassol D'Oeste, Brasil. Revista Brasileira de Cartografia, v. 68, p.
1917-1936,2016.

Dia do produtor de hortalicas. Revista Cultura & Extensao, V. 1, p.
24-35,2016.

Regeneracao e sustentabilidade das espécies extrativistas utilizadas
em trés assentamentos da regidao sudoeste mato-grossense. Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais,v. 1,p. 114-123,2016.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 131



Percurso interpretativo do centro histérico Caceres, Mato Grosso,
para fins turisticos e de educagao patrimonial. Revista Brasileira de
Pesquisa em Turismo, v. 10, p.435-458,2016.

Politicas publicas, agroecologia e agroextrativismo nos
assentamentos rurais do municipio de Caceres, regiao sudoeste
mato-grossense. Geo UERJ (2007),v.0, p. 89-104, 2016.

Coleta, processamento, comercializacao e sustentabilidade da
producao extrativista da regiao sudoeste mato-grossense, Brasil.
Revista Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v. 7,p. 59-71,
2016.

A producao de mel nos biomas Amazonia, Cerrado e Pantanal em
Mato Grosso, no periodo de 2002 a 2011. Desenvolvimento e Meio
Ambiente, UFPR, v. 39,p.159-171,2016.

Possibilidades de incorporagao do processamento do cumbaru

do assentamento Facao, Furna Sao José, na cadeia produtiva do
turismo rural: estudo de caso na fronteira Brasil/Bolivia. Interacoes,
UCDB,v.17,p.591-605,2016.

Influéncias populacionais e socioeconémicas das destilarias
Cooprocami/Cooperb |l em Mirassol D'Oeste, Mato Grosso. Faz
Ciéncia, Unioeste,v. 18, p. 56-75,2016.

Andlise da transgressao da legislagao ambiental em areas de
preservacao permanente e reserva legal na Bacia Hidrografica do
Rio Queima-Pé, Mato Grosso. Ciéncia e Natura, v. 37,p. 1-10, 2015.

Analysis of the Conservation State from the Permanent Protection
Areas at the Springheads and of the Water from Cabal River
Drainage Basin, Mato Grosso State, Brazil. Geografia, Rio Claro, v. 40,
p.145-161,2015.

Analise socioprodutiva dos assentamentos em Caceres, Mato
Grosso: politicas publicas para o desenvolvimento territorial.
Revista Geografica Académica, V.9, p. 141-152,2015.

Agricultura familiar no municipio de Curvelandia, Mato Grosso:
analise da produgao vinculada ao Programa de Aquisi¢ao Alimentos
(PAA). Boletim de Geografia, UEM, v. 33, p. 184-200,2015.

Producao de hortalicas pela agricultura familiar de Alta Floresta,
Amazodnia mato-grossense. Campo.Territorio, v. 10, p. 159-191, 2015.

A organizagao das mulheres extrativistas na regiao sudoeste mato-
grossense, Brasil. Revista Estudos Feministas, UFSC,v.22,p. 71-89,
2014.

A experiéncia das mulheres extrativistas do assentamento
Margarida Alves,em Mirassol D'Oeste. Geografia em Questao, v. 7, p.
34-49,2014.

132 - BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo



A organizagao e a produgao agroindustrial extrativista na fronteira
Brasil/Bolivia, na regiao sudoeste de Mato Grosso. Revista Conexao,
UEPG,v. 10, p. 140-149,2014.

Perfil dos agricultores familiares extrativistas da regiao sudoeste
mato-grossense, pertencente a Bacia do Alto Paraguai, Brasil.
Boletim de Geografia, UEM, v.32,p.94-109,2014.

Sistemas de produgao olericola comercial do municipio mato-
grossense de Alta Floresta, Brasil. 0 Espaco Geografico em Analise,
v.32,p.240-266,2014.

Mapeamento do uso e ocupacao da floresta aluvial no Rio Paraguai
- Barra do Bugres, Mato Grosso. Revista Brasileira de Cartografia, v.
66,p.1295-1303,2014.

Avaliacao da infraestrutura dos empreendimentos rurais de Caceres,
Mato Grosso, para fins turisticos. Enciclopédia Biosfera, v. 9, p. 2570-
2582,20153.

Expansao da agricultura em Sorriso, Mato Grosso, de 1988 a 2008.
Enciclopédia Biosfera,v.9,p.1173-1187,2013.

Andlise espacial da expansao da cultura de cana-de-aglicar na
microrregido de Tangara da Serra, Mato Grosso. Enciclopédia
Biosfera,v.9,p.195-214,2013.

Analise espaco-temporal do uso e cobertura da terra na Bacia
Hidrografica do Rio do Bugres - Mato Grosso, Brasil. Enciclopédia
Biosfera,v.9,p. 162-174,2013.

Espacos produtivos da mandioca e seus usos em Caceres, Mato
Grosso. Campo.Territorio,v. 7,p. 1-22,2012.

Evolution of Deforestation in the Brazilian Pantanal and
Surroundings in the Timeframe 1976 a 2008. Geografia, Rio Claro, v.
36,p. 35-55,2011.

Renda e uso dos frutos nativos do cerrado no Assentamento
Corixinha, na fronteira Brasil/Bolivia no municipio de Caceres, Mato
Grosso. Revista GeoPantanal, v. 6, p. 73-82,2011.

Espaco urbano de Caceres, Mato Grosso, analisado a partir de
imagens de sensoriamento remoto e SIG. Revista GeoPantanal, V.5,
p. 145-160,2010.

Avaliacao das queimadas no Pantanal do Paraguai na regiao de
Corumba e Ladario, Mato Grosso do Sul, no periodo de maio de
2009. Revista GeoPantanal,v.5,p. 161-170, 2010.

Edineia Aparecida
dos Santos
Galvanin

Indicadores para avaliagao do processo de expansao da pastagem
no Pantanal de Caceres, Mato Grosso. Geografia, Londrina, v. 27, p.
99-112,2018.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 133



Desenvolvimento humano dos municipios de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul contidos no bioma Pantanal. Desenvolvimento em
Questao, v. 16,p. 82-96,2018.

Sustentabilidade dos agricultores familiares da Associagao dos
Pequenos Produtores da regiao do Alto SantAna de Sao José
dos Quatro Marcos, Mato Grosso. Revista Metropolitana de
Sustentabilidade, v. 8, p. 122-141,2018.

indice de expansio da cultura de cana-de-aclicar na Bacia
Hidrografica Paraguai/Jauquara, Mato Grosso, Brasil. Revista Ibero-
Americana de Ciéncias Ambientais, v.8,2017.

Geénero, agricultura familiar e politicas pdblicas: o estudo de caso
das agricultoras da Associacao de Hortifrutigranjeiros. Revista
Ibero-americana de Ciéncias Ambientais, v.8,2017.

Migration and Sustainability of Family Farmers Linked to an
Association in Sao José dos Quatro Marcos, Mato Grosso. Revista
Geografica Académica, v. 11,p.87-103,2017.

Uso da terra no assentamento Antdnio Conselheiro no Estado de
Mato Grosso. Revista Ra’ e Ga, UFPR, v.40, p. 35-44,2017.

Influence of Land Use and Occupation in the Quality of Surface
Water in the Paraguai/Diamantino Basin, Mato Grosso, Brazil.
Geografia, Rio Claro, v.42,p.187-200,2017.

Estrutura produtiva e a agroecologia: um estudo de caso na
Associacao dos Pequenos Produtores da Regido do Alto Sant'ana,
Mato Grosso. Revista Geografica Académica,v. 11, p. 50-66,2017.

Os desafios e a realidade da agricultura familiar de Pontes e
Lacerda no contexto do Programa de Aquisicao de Alimentos.
Campo.Territorio, v. 12, p. 238-264,2017.

Characterizing the Spatio-Temporal Land Use in the Paraguai/
Jauquara Basin, Mato Grosso, Brazil. Espacios, Caracas, v. 37,p. 1-10,
2016.

Land Use/Land Cover Analysis in the Permanent Preservation Areas
at the Springs of the Sub-Basin from Mato Grosso State, Brazil.
Ciéncia e Natura,v. 38,p. 1411-1418,2016.

Dindmica da antropizacao da paisagem das sub-bacias do Rio
Queima-Pé, Mato Grosso, Brasil. Espacios, Caracas, v. 36, p. 5-24,
2015.

Analise da transgressao da legislacao ambiental em areas de
preservagao permanente e reserva legal na Bacia Hidrografica do
Rio Queima-Pé, Mato Grosso. Ciéncia e Natura, v. 37,p.422-432,
2015.

134 - BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo



Pecuaria sustentavel: uma alternativa para a conservagao do
Pantanal no Estado de Mato Grosso. Revista de Estudos Sociais,
UFMT,v.17,p.171-180,2015.

Desmatamento e indice de desenvolvimento humano no Estado de
Mato Grosso. Revista de Estudos Sociais, UFMT,v. 17,p. 153-163,
2015.

Mapeamento do uso e ocupacao da floresta aluvial no Rio Paraguai
- Barra do Bugres, Mato Grosso. RBC - Revista Brasileira de
Cartografia, v. 66,p. 1295-1303,2014.

Dinamica da cobertura vegetal e do uso da terra no assentamento
Roseli Nunes, regiao sudoeste de planejamento de Mato Grosso.
Cadernos de Agroecologia, V.9, p.2236-2248,2014.

Analise espaco-temporal da cobertura vegetal e uso da terra na
interbacia do Rio Paraguai Médio, Mato Grosso, Brasil. Revista
Arvore,v.37,p.119-128,2013.

Analise espacial da expansao da cultura de cana-de-aglcar na
microrregido de Tangara da Serra, Mato Grosso. Enciclopédia
Biosfera,v.9,p.195-214,2013.

Avaliagao das condigdes de seguranga no trabalho em armazéns
agricolas na cidade de Tangara da Serra, Mato Grosso, Brasil.
Espacios, Caracas, v. 34,p. 10-18,2013.

Analise espaco-temporal do uso e cobertura da terra na Bacia
Hidrografica do Rio do Bugres - Mato Grosso, Brasil. Enciclopédia
Biosfera,v.9,p.162-174,2013.

Diagnostico sobre a administragao de familias assentadas de
Tangara da Serra,Mato Grosso: o caso do projeto de crédito
fundiario Vale do Sol II. Revista Brasileira de Agrociéncia, UFPEL, v.
18,p.283-291,2012.

Edson dos Santos
Dias

0O processo de formacao social do espaco de fronteira do oeste-
sudoeste paranaense. Geografia Ensino & Pesquisa, v. 19, p.7-26,
2015.

Restricoes do uso da terra na zona de amortecimento do Parque
Nacional do Iguagu, Parana. Ambiéncia, Unicentro,v. 10, p. 597-612,
2014.

Impactos socioambientais provocados pelo processo de expansao
urbana de Marechal Candido Rondon, Parana. Revista Perspectiva
Geografica,v. 8, p. 45-60, 2013.

Giseli Dalla Nora

A permanéncia de jovens do campo em dreas de assentamento: um
olhar sobre o assentamento Anténio Conselheiro, Tangara da Serra,
Mato Grosso. Vozes dos Vales, V.8, p. 1-14,2019.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 135



Impactos ambientais sobre a flora decorrentes da implantagao de
rodovias/Environmental Impacts on Flora from the Implementation
of Roads. Geografia em Atos, v. 3, p. 209-240,2019.

Analise da questdo agraria em Mato Grosso: leituras do coletivo de
pensamento. Boletim Dataluta, v. 1, p. 2-7,2019.

Escravidao urbana da Vila Real do Senhor Bom Jesus de Cuiaba
(1778-1822): senhores, escravos e agentes institucionais na
vivéncia urbana. Revista Eletrénica Documento/Monumento, v. 26,
p.165-183,2019.

Pantanal: luta pela terra e pela vida na nova fronteira agricola
brasileira. Boletim Dataluta, v. 1, p. 2-6,2018.

Passivos ambientais decorrentes da implantagao do atual anel
viario em Cuiaba, Mato Grosso. Interespaco, Revista de Geografia e
Interdisciplinaridade, v. 4, p. 205-217,2018.

Os conflitos agrarios na Amazdnia norte mato-grossense: protecao
e degradacao socioambiental, resisténcias e dialogos. Boletim
Dataluta,v.131,p.1-6,2018.

0 trabalho escravo e a exploragao da terra e dos trabalhadores
rurais nas novas fronteiras do capital na agricultura moderna
brasileira. Boletim Dataluta, v. 1, p. 2-10,2017.

A fungao socioambiental do profissional de turismo. Revista
Turismo & Desenvolvimento, v. 16,p. 81-90,2017.

Diagnostico e estudo da dindmica socioambiental do Parque
Ambiental Bernardo Berneck em Varzea Grande, Regiao
Metropolitana Vale do Rio Cuiaba. AmbientalMENTEsustentable, v.
1,p.47-57,2016.

Aimportancia ambiental dos parques urbanos e sua contribuicao
para a qualidade de vida da populagao: um estudo sobre o
parque Mae Bonifacia, Cuiaba, Mato Grosso. Revista Turismo &
Desenvolvimento, v. 15,p.77-92,2016.

Levantamento preliminar dos impactos socioambientais
decorrentes da implantagao da avenida Parque do Barbado em
Cuiaba, Mato Grosso. Revista de Geografia, v. 6, p. 185-207,2016.

Faces da questao agraria em Mato Grosso: agronegdcio e trabalho
escravo contemporaneo. Boletim Dataluta, v. 89,p. 1-5,2015.

Residuos sélidos domésticos: estudo de caso do 6leo vegetal
residual no bairro Morada da Serra, Cuiaba, Mato Grosso. Revista
Geonorte, V. 6,p.62-80,2015.

A questao indigena em Mato Grosso: tensao e conflitos. Boletim
Dataluta,v.76,p.2-9,2014.

136 - BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo



Caracteristicas demograficas em areas de risco: impactos da
construgao da avenida Parque do Barbado em Cuiaba, Mato Grosso.
Revista Mato-grossense de Geografia, v. 1,p. 145-167,2013.

Areas de risco e desapropriacdes urbanas. Estudo de caso:
planejamento urbano de Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Urbana,
(Caracas,v.1,p.55-60,2013.

Caracteristicas politicas e naturais dos recursos hidricos no Estado
de Mato Grosso. Revista Geonorte, V. 3,p.692-702,2012.

Legislagao e conflitos: unidades de conservagao em Mato Grosso.
Revista de Turismo Mato-grossense, v. 5, p. 1-8,2010.

Edvaldo Cesar
Moretti

Das maltiplas concepgoes de fronteira a produgao de territdrios:
0 caso do Pantanal transfronteiri¢o Brasil/Bolivia/Paraguai e as
unidades de conservacao. Revista Densidades, v. 21, p.99-116,2017.

Estratégia de conservacao ambiental: capacidade de suporte
participativa para o turismo no Pantanal, Brasil. Monfragiie
Desarrollo Resiliente,v.9,p.16-28,2017.

Analise da participacao da atividade turistica na producao do
espaco dos assentamentos Campina e Canaa, Mato Grosso do Sul,
Brasil. Revista Terra Livre,v.2,p. 191-218,2016.

A gestao de recursos hidricos no Brasil e os comités de bacias
hidrograficas: a experiéncia do CBH-Miranda, Mato Grosso do Sul.
Revista da Anpege, v. 12, p. 123-140, 2016.

Chaco-PY em movimento. A produgao territorial nas fronteiras
latino-americanas. Revista Eletronica da Associacao dos Gedgrafos
Brasileiros, Segao Trés Lagoas, v. 23, p. 135-165, 2016.

Fundamentos e dinamicas da producao do espaco no processo de
ampliagao do perimetro urbano de Dourados, Mato Grosso do Sul
(2011-2014). Geo UERJ (2007),v. 2.016, p. 430-449, 2016.

Globalizagao e tecnologia: olhares do Pantanal para o mundo.
Atelié Geografico, UFG,v.8,p.92-107,2014.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos e a sua concretizagao em
Paulinia, Sao Paulo. Revista Formacao, v. 2, p.49-70,2014.

Os caminhos das aguas.As politicas publicas ambientais e a criagao
dos Comités de Bacias Hidrograficas. Geosul, v. 28, p. 123-142,2013.

As faces da reforma agraria: 0 assentamento Canaa, no municipio
de Bodoquena, sudoeste de Mato Grosso do Sul. Terra Livre, v. 37, p.
10-20,2012.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 137



0 territorio em movimento no assentamento rural Sul Bonito,
em ltaquirai,Mato Grosso do Sul: a pratica turistica na Praia da
Amizade. Revista Brasileira de Pesquisa em Turismo, v.5,p. 177-
200,2011.

Arelacao de grupos sociais com o parque nacional da Serra da
Bodoquena. Atelié Geografico, UFG,v.5,p.192-211,2011.

A natureza das politicas publicas: ecoturismo e conservacao
ambiental em Bonito, Mato Grosso do Sul. Revista Académica
Observatorio de Inovacao do Turismo, v.4,p. 1-15, 2009.

Historia

Domingos Savio da
Cunha Garcia

Do restrito ao irrestrito: o diario de reconhecimento do Rio Paraguai
por Ricardo Franco de Almeida Serra na revista do Instituto
Historico e Geografico Brasileiro (IHGB). Memdria Americana, v. 25,
p.135-147,2017.

Beatriz dos Santos
de Oliveira Feitosa

Reflexdes sobre o lugar social do indio na territorrializagao/
desterritorializagao promovidas pelo Estado no norte de Mato
Grosso do Sul.Aceno, Revista de Antropologia do Centro-Oeste, V. 4,
p. 34-48,2017.

Desenvolvimento e progresso: a permanéncia dos discursos na
ocupacdo recente do territério mato-grossense. Revista Direito,
Trabalho e Politica Social,v. 2, p. 185-202,2016.

0 progresso da Amazonia a prego de vidas: a repressao militar no
Araguaia mato-grossense (1970). Fronteiras, Revista de Histdria, v.
18,p.457-481,2016.

Os trabalhadores rurais no Brasil e a problematica da modernizagao
no campo. Revista Convergéncia Critica, v. 1, p. 170-180, 2016.

Questodes indigena, agraria e ambiental sobre o desenvolvimento
econdmico de Sonora, Mato Grosso do Sul. Hetec - Historia,
Educagao & Tecnologias,v. 1, p.1-20,2014.

Diélogos sobre a fronteira: a ocupagao de Mato Grosso (pds-1970).
Revista Eletronica Documento/Monumento, v. 10, p. 186-204, 2013.

Tempo histdrico e ocupagao territorial recente: reflexoes sobre a
ocupacao de Mato Grosso do Sul. Labirinto, Unir,v. 18, p. 18-36,
2013.

Entre o “atraso” e o ‘progresso”: reflexdes acerca da ocupagao do
Brasil Central. Rascunhos Culturais, v. 3, p. 81-109,2012.

Probabilidade
e Estatistica

Rogers Barros de
Paula

0Os 50 anos do campus do Pantanal e sua producao cientifica na
pos-graduacao: um olhar sobre os lcus investigativos. Revista
Geopantanal, UFMS,v.12,p.163-181,2018.

138 - BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo




Sociologia

Luis Alejandro
Lasso Gutierrez

A experiéncia embrionaria da Escola Municipal Eldorado no
desenvolvimento de tecnologias sociais agroecoldgicas adaptadas
a agricultura familiar. Cadernos de Agroecologia,v. 11,p.120-129,
2017.

Aparecido Francisco
dos Reis

Violéncia e homofobia: um estudo sobre o preconceito e a agressao
contra a populagao LGBT em Mato Grosso do Sul. Lagoas - Estudos
gays: géneros e sexualidades, v. 8, p. 144-156,2015.

Violéncia e desenvolvimento local: um estudo sobre a
criminalidade entre jovens de 15 a 24 anos em comunidades
periurbanas de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. InteragGes,
UCDB,v.14,p.155-164,2013.

Avioléncia e o preconceito: as formas da agressao contra a
populagao LGBT em Mato Grosso do Sul. Caderno Espaco Feminino,
v.26,p. 30-43,2013.

Coldnia Sao Luis: perspectiva de desenvolvimento local na
percepcao socioambiental de uma comunidade no Pantanal.
Itinerarios, Warszawa, v. 7, p. 219-240, 2008.

André Luis Ribeiro
Lacerda

Teoria das redes e 0s processos sociais de modernizagao em
pequenos e médios estabelecimentos rurais na microrregiao
sudeste de Mato Grosso. Revista Estudos e Pesquisas em
Administracao, v. 3, p. 84-100, 2019.

Trocas sociais entre pescadores profissionais: uma sociobiologia da
cooperagao. Brazilian Journal of Development,v.5,p. 13013-13027,
2019.

Sustainability Agenda for the Pantanal Wetland: Perspectives on
a Collaborative Interface for Science, Policy and Decision-Making.
Tropical Conservation Science,v.12,p.1-30,2019.

Impactos da modernizacao sobre as estruturas sociais: 0 exemplo
dos pecuaristas de Poconé, Mato Grosso. Revista de Estudos Sociais,
UFMT,v.17,p.132-143,2015.

Perfil socioecondmico do médico veterinario do Estado de Mato
Grosso. Revista CFMV, Brasilia, v. 1, p. 72-77,2015.

Estudo socioecondmico sobre chefia monoparental das familias
residentes no conjunto habitacional Milton Figueiredo em Cuiaba,
Mato Grosso. Revista de Estudos Sociais, UFMT,v. 15,p.57-71,2013.

BACIA DO ALTO PARAGUAI uma viagem no tempo - 139



UFGD Universidade Federal da Grande Dourados
UFMT Universidade Federal de Mato Grosso

Universidade Anhanguera
Universidade de Franca
Universidade Estadual do Oeste do Parana




As questoes relacionadas asustentabilidade tém se tornado cada
vez mais importantes ao longo das ultimas décadas, como resultado
do rapido esgotamento dos recursos naturais. Nao obstante,apoiar e
participar da recuperagao,da conservagao e da prote¢ao do Pantanal
passa a ser um compromisso publico, que deve abranger todas as
esferas de atuacao ambiental e social. Hoje considerado a maior
area Umida do mundo e um Patriménio Nacional, o Pantanal abriga
diversos sitios de importancia internacional e areas de Reserva
da Biosfera. Na esteira desse pensamento, o Instituto Brasileiro
de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (Ibict) busca, junto com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Homem Pantaneiro
(IHP), contribuir para o desenvolvimento de pesquisas cientificas
e a implementacao de sistemas de informagao, capazes de apoiar
politicas publicas voltadas para reducao de ameacas e aumento da
conservacdo de nascentes em Areas de Preservacio Permanente
(APPs), da Bacia do Alto Paraguai (BAP). Nosso objetivo € incentivar
a produgao de conhecimento sobre o Pantanal, oferecendo acesso
livre a informacao de qualidade.
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