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Esta publicacao traz os resultados da avaliacao de risco
ecoldgico da Bacia do rio Paraguai, um primeiro passo para
se determinar a vulnerabilidade regional frente as mudancas
climaticas e para a discussao sobre quais riscos podem se
intensificar no futuro.
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A analise de risco ecoldgico avalia 0s estresses nao climaticos
atuais. Ja na analise de vulnerabilidade, os estresses relacionados
aos efeitos das mudancgas climaticas globais sao considerados e
avaliados em sua interacao sinérgica com 0s estresses atuais.

O objetivo deste estudo é identificar a situacédo dos componentes ecoldgicos
que garantem a integridade dos sistemas aquaticos na bacia. Esta analise
subsidiara os governos dos quatro paises que a compartilham, assim como a
sociedade civil organizada, para que desenvolvam uma agenda de adaptacao
do Pantanal as alteracdes do clima e busquem a sua implantacéo, para
aumentar a resiliéncia’ e diminuir a vulnerabilidade da bacia. Os resultados
desse estudo também podem promover a gestéao integrada e transfronteirica
dos recursos hidricos.

Apesar da sua importancia ecoldgica e econémica, os ambientes aquaticos

da Bacia do rio Paraguai sao constantemente ameacados pela degradacéo,
especialmente nos planaltos e chapaddes que circundam o Pantanal, onde
nascem 0s principais rios que mantém viva a planicie, em areas de Cerrado.
Sendo assim, é fundamental conhecer como ameacas, isoladas ou em conjunto,
afetam sua integridade ecoldgica, pois as mudancas climaticas podem aumentar
a forga e quantidade de inundagdes ou secas, por exemplo.

Este estudo ajuda no entendimento de que as caracteristicas Unicas da Bacia
do rio Paraguai dependem da inter-relacao entre o planalto e a planicie. Logo,
quaisquer agdes que possam causar impacto nos sistemas hidrolégicos no
planalto tém como consequéncia impactos na planicie. Impactos negativos no
planalto, onde estéo as cabeceiras dos rios que drenam a planicie, transferem
problemas de montante a jusante na bacia.

INIIVENYO ONVINAV/ISYHE-dMM @

1 Resiliéncia é a capacidade de um ecossistema de se recuperar e retomar as mesmas formas e fun¢des apos
alteragdes no ambiente, como seca, enchente, fogo ou desmatamento.
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Nao se pode esquecer que
a Bacia do rio Paraguai
abriga a maior planicie
inundavel do planeta, o
Pantanal, onde os ciclos
anuais de cheias e secas
regem a vida de milhares
de espécies. A variacao
sazonal do nivel das aguas
impoe limites naturais a
ocupacao humana de larga
escala. A bacia também
engloba a extensa planicie
do Chaco e parte da
Cordilheira dos Andes,
susceptivel a estiagens
severas pela predominancia
de um clima éarido.

A pecuaria de corte é

uma das mais tradicionais
atividades econdmicas do
Pantanal ha mais de dois
séculos. Porém, apresenta
baixa produtividade se
comparada a praticada

na parte alta da bacia, no
Cerrado. Isso acontece
porque, durante as cheias,
a inundacéao das pastagens
obriga 0 gado a refugiar-se
nas areas mais elevadas.
Assim, os produtores
ficam sem grandes areas
de pastagens durante
parte do ano, exigindo
grandes extensdes para
que a atividade seja
economicamente viavel.

Por outro lado, o ciclo

de vazantes e cheias é
responsavel pela riqueza
ecoldgica da regiao e por
servicos ecossistémicos de
alto valor, como a fertilizacao
dos campos. Também oferece
condices ideais para a

proliferacdo de peixes e outras
espécies, e com a ajuda de
plantas aquaticas purifica

as aguas e atrai grande
abundancia de aves aquaticas
em busca de alimento.

Tamanha riqueza natural

atrai quase um milhao de
turistas todos os anos para
observacao da vida silvestre
e pesca esportiva. Com base
no estudo recente de Moraes
(2008), é possivel estimar que
0S Servicos ecossistémicos
do Pantanal sejam de US$
112 bilhdes por ano, ou
quase R$ 180 bilhdes. Logo,
pode valer muito mais manter
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parte da regido preservada
do que sua transformacao
total em zonas agropecuarias,
cujo lucro estimado seria de
apenas US$ 414 milhdes
anuais. Principalmente pelo
fato de que os servicos
ecossistémicos beneficiam
toda a sociedade, enquanto
0s lucros da agropecuéaria
S&0 internalizados apenas
pelos produtores e parte da
populacao ligada direta e
indiretamente a producao
rural, ficando o restante da
sociedade com os beneficios
apenas dos produtos
consumidos.
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O presente trabalho esta
inserido na Iniciativa Agua e
Clima, fruto de uma parceria
global entre a Rede WWF

e 0 Banco HSBC focada
em promover a adaptacéo
de bacias hidrograficas as
mudancas climaticas. Da
mesma forma, a Alianca dos
Grandes Rios é resultado
da parceria entre The
Nature Conservancy (TNC)
e Fundacao Caterpillar, com
objetivo de transformar a
forma como as maiores
bacias hidrograficas do
mundo séo gerenciadas,
criando um novo modelo
de sustentabilidade para
estes grandes sistemas
hidrolégicos.

Assim, o WWEF-Brasil e

a TNC uniram esforcos
para qualificar os riscos
ambientais da Bacia do

rio Paraguai, com base

no método proposto por
Mattson & Argermeier
(2007). Tal método baseia-
se numa abordagem
multi-criterial, participativa,
envolvendo o conhecimento
da bacia por atores locais,
sendo gerado um indice de
risco ecoldgico baseado na
severidade do impacto aos
ecossistemas, na frequéncia
cCom gque 0S Mesmos
ocorrem na bacia e na

2 www.portalsinergia.org.br
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sensibilidade da mesma aos
diversos impactos.

Esse trabalho também faz
parte do Projeto Sinergia,
coordenado pelo Centro
de Pesquisa do Pantanal
(CPP), que visa desenvolver
cenarios de mudancas
climaticas para o Pantanal,
até 2100. O CPP é uma
Organizacao da Sociedade
Civil de Interesse Publico
(OSCIP) com sede no
Mato Grosso dedicada a
promover o bem estar da
populacéo pantaneira e a
busca da sustentabilidade
ambiental na regiao. Com

819

apoio do Conselho Nacional
de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), o Projeto Sinergia
mantém uma rede de
pesquisa e de gestéo
integrada da Bacia do rio
Paraguai, a Rede Sinergia,
da qual participam mais de
dez instituicOes e cerca de
40 pesquisadores. Por meio
de encontros internacionais,
envolvendo Brasil, Bolivia,
Argentina e Paraguai, a
Rede definiu seis temas de
pesquisa e nove projetos a
serem executados, incluindo
a analise de risco ecoldgico
da Bacia do rio Paraguai?.
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Desde sua nascente, na regido de Diamantino (MT), até sua confluéncia com o Rio Parana, em
Corrientes (Argentina), o rio Paraguai percorre mais de 2.600 quildmetros. A area de drenagem
tem mais de 1.135.000 quilébmetros quadrados (km?), equivalentes a mais de 800 reservatorios
de ltaipu somados, ou 35 vezes a area de Portugal, cobrindo porcdes do Brasil, Bolivia, Paraguai

e Argentina (Figura 1)

A bacia apresenta grandes diferencas de altitude, com areas mais altas do lado oeste, na
Cordilheira dos Andes, a mais de 4.500 metros acima do nivel do mar, enquanto o ponto mais
baixo esta no encontro com o rio Parana, a 50 metros acima do nivel do mar.

Figura 1. Localizagdo da Bacia do rio Paraguai na América do Sul.

O clima na bacia varia muito,
ficando cada vez mais seco e
sazonal no sentido leste/oeste

e norte/sul. Nas regides norte e
nordeste, o clima é tropical, com
chuvas abundantes no veréo e
periodos de estiagem de trés ou
quatro meses. Na porcéao sudeste,
predomina o clima subtropical
com influéncia de frentes frias no
inverno. As regides centro-sul e
sudeste tém clima seco, com forte
sazonalidade na distribuicao das
chuvas. A medida que o relevo se
eleva na borda leste dos Andes,

a umidade diminui e, nas porcdes
mais altas, predomina um clima
semidesértico.
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Os principais fornecedores de agua para o rio Paraguai sao
os afluentes de sua margem esquerda, como os rios Cuiaba,
Sao Lourenco, Taquari € Miranda, com suas nascentes

no planalto adjacente e todos associados ao Pantanal. Na
margem direita, os principais afluentes sao os rios Pilcomayo
e Bermejo, ambos nascem nas altitudes andinas.

Entre 2006 e 2008, a Rede América do Sul. O trabalho
WWE e a TNC lideraram preencheu uma lacuna

um esforco conjunto com sobre informagdes quanto
diversas outras organizacdes aos padrdes de distribuicao
de pesquisa para um da biodiversidade aquatica
mapeamento mundial que no planeta, muito maior
identificou 426 ecorregides® do que da biodiversidade
aquaticas (Abell, R. et terrestre. Ainda em 2006, o
al. 2008), sendo 50 na Plano Nacional de Recursos

Hidricos (PNRH) incorporou
um capitulo visando a
gestao da biodiversidade
nas ecorregides aquaticas.
Na Bacia do rio Paraguai,
duas grandes ecorregidoes
aquaticas estao
representadas: a do Chaco e
a do Paraguai (Figura 2).

Ecorregides Aquaticas

- Chaco
| Paraguai

Figura 2. Ecorregides aquaticas na Bacia do rio Paraguai: Chaco e Paraguai.

N\ N

3 Uma ecorregiao aquatica € uma area extensa representada por um ou mais ecossistemas de agua doce que compartilham
espécies aquaticas, dinamica e condicdes ambientais, formando uma unidade de conservacao que a diferencia de outras ecorregioes.
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Considerando as ecorregides terrestres, a Bacia do rio Paraguai ocupa
parte de sete ecorregides onde ecossisternas unicos foram moldados
pelo clima, relevo e tipo de solo. Ocupando 46% de sua area, a principal
ecorregiao da bacia é o Gran Chaco, formada principalmente por
florestas abertas que perdem as folhas durante a seca. Ja as ecorregides
do Cerrado-Pantanal cobrem 18% e 14% da bacia, respectivamente.

Os 22% restantes sdo cobertos pelos Altos Andes, Bosque Chiquitano,
Mata Atlantica e Yungas (Figura 3).

Ecorregides

[ Chaco

[ Cerrado

| Pantanal

[ Mata Atlantica

[ Floresta Chiquitana
[ Yungas Andinas
| Ecossistema Andino

Figura 3. Distribuicao das Ecorregides Terrestres na Bacia
do rio Paraguai.

Apesar de 75% da bacia ainda possuir cobertura vegetal nativa, algumas
ecorregides estao fortemente ameacadas pela acdo humana. Os maiores
exemplos sao o Cerrado, com 54% ja desmatados, e a Mata Atlantica,
com 48% convertidos. Cerca de 11%, ou 123.600 km? da bacia estéo
protegidos de alguma forma, sendo que apenas 5% (56.800 km?) estao
sob protecao integral, dentro de parques nacionais ou estaduais e
estacdes ecoldgicas. Apesar de mais ameacado, o Cerrado é um dos
menos protegidos, com apenas 2% de sua area sob protegéo integral
(Tabela 1 e Figura 4).

Além disso, as mais de 170 areas protegidas ndo estao distribuidas

de forma equilibrada entre as ecorregides e sua disposicao nao segue
nenhum critério de representacao da biodiversidade. Existem esforcos
do governo brasileiro para a discussao do tema com reunides de
especialistas e iniciativas levando a diferentes propostas de novas areas
de conservagao e re-estruturacao das areas ja existentes para o Cerrado
e Pantanal.



Tabela 1 — Status de conservacao das ecorregides terrestres na Bacia do rio Paraguai

Ecorregioes Area (km?) Remanescente %
Chaco 518.099 433.443 84
Cerrado 207.825 95.921 46
Pantanal 160.505 146.212 91
Andes 89.339 83.612 94
Bosque Chiquitano 72.339 53.322 74
Mata Atlantica 45.441 23.403 52
Yungas Andinas 42.445 38.175 90
TOTAL 1.135.992 874.089 77
500000
1
400000 §
‘f“_é 300000 §
g 200000 § \
= § § \& N\ Remanescente
100000 \ % S § m Convertido
Chaco  Cerrado Pantanal  Andes Bosque Mata Yungas
Chiquitano Atlantica  Andinas

Figura 4. Status de conservacao das ecorregides terrestres na Bacia do rio Paraguai.

A bacia abriga mais de 8 milhdes de habitantes, com sete em cada dez vivendo em centros
urbanos. A maior concentracédo populacional esta na Grande Assuncao (Paraguai), com
mais de 2 milhdes de habitantes. Cuiaba (MT), San Salvador de Jujuy (Argentina), Potosi e
Tarija, na Bolivia, sdo outros importantes nucleos urbanos, mas também ha grandes “vazios
populacionais”, como a regido central do Pantanal e o noroeste do Gran Chaco.

A principal atividade econdmica é a agropecuaria com mais de 30 milhdes de cabecas de gado
e quase 7 milhdes de hectares plantados. A pecuaria apresenta diferentes formas de manejo,
desde as mais rusticas, como a pecuaria extensiva, até as mais tecnificadas, com confinamento
e gado com alto grau de melhoramento genético. Da mesma forma, na bacia coexistem areas de
agricultura tradicional e de preciséo, essa com grande aporte de insumos e alta produtividade.

12 113
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Além da agropecuaria, a bacia tem importantes areas de
mineracao, destacando-se regides andinas como a de Potosi
(Bolivia), de extracao de gas natural, na transicao do Chaco
para os Andes, de ouro e diamantes, no Mato Grosso, e

ainda de ferro, manganés e calcario, no Mato Grosso do Sul.

O rio Paraguai é navegavel, pelo menos em parte do ano, de Caceres (MT) a foz do rio

Parana e seguindo por este até a foz do Rio da Prata e Oceano Atlantico. Essa hidrovia, que
tradicionalmente era via de transporte para a populacéo, hoje concentra o transporte de minérios
e graos. Desde a década de 1990, se discute a possibilidade de tornar a navegac¢ao constante
durante todo o ano no trecho mais alto do rio, o que exigiria dragagens, abertura de canais,
construcao de diques e retificacéo do leito. Todas essas obras afetariam severamente a dinamica
das aguas e a sobrevivéncia dos organismos aquaticos na planicie pantaneira. Apesar desses
possiveis impactos, € constante a pressao para essas modificacoes.

A presenca de hidroelétricas é algo
significativo na bacia, com alto
potencial de geracgéo, principalmente
para Pequenas Centrais Hidroelétricas
(PCHSs). Hoje estao instaladas 8 Usinas
Hidroelétricas (UHE), 7 Centrais de

{ Geracao Hidroelétrica (CGH) e 16
PCHs, gerando cerca de 850 MW

— cerca de 1% do total gerado por

— hidroeletricidade no Brasil. SO na
e porgéo brasileira, existem projetos de
i i N e quase 70 novos empreendimentos
SR energéticos, entre usinas em construcao,

SR T ' em licenciamento e em estudos. Cerca
: = de 70% da capacidade de geracao de
R hidroeletricidade da bacia ja esta em uso.
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O planejamento da conservacao da natureza busca orientar
acoes de forma a preservar um conjunto representativo e
funcional dos ecossistemas, que garanta a existéncia no
longo prazo das espécies animais e vegetais e 0os produtos
providos pelos servicos ambientais, a0 mesmo tempo em
que visa a minimizar o conflito entre os diferentes e legitimos
interesses do setor produtivo e da sociedade em geral.

Esse processo depende da
avaliacao da importancia
ecolodgica das areas

para identificar quais sé&o
essenciais, ou nao, para a
saude dos ecossistemas

e para a manutencao

da biodiversidade. No
entanto, frente aos sempre
€sCass0s recursos para

a conservagao, é preciso
também avaliar qual o

grau de risco ecoldgico

a que tais areas estéao
submetidas e onde as agdes
conservacionistas teréo
maior chance de sucesso.

Entender os riscos
ecoldgicos a que uma
regiao esta submetida
também auxilia a definir qual
tipo de acao € necessaria

para evitar ou minimizar
impactos negativos, seja
adotando medidas de
recuperacao ou agindo
rapidamente para evitar
sua degradacéao. Atividades
humanas provocam
alteracdes no meio
ambiente que geralmente
comprometem a integridade
dos ecossistemas,

levando a diminuicao das
populacdes ou extincéo
local de espécies vegetais
e animais, reducéo da
qualidade da agua e outros
Servicos ecossistémicos
importantes para toda a
sociedade.

Ha evidéncias de que
a retirada completa de
vegetacdo natural a margem

de um rio, por exemplo
devido a agricultura,
aumenta a erosao do solo
e a entrada de sedimentos
na agua devido a perda da
funcéo protetora da mata
ciliar. Consequentemente,
0s sedimentos carregados
pela agua fazem com

que plantas e algas que
dependem da luz para
fotossintese sejam reduzidas
ou eliminadas. Com a
retirada das arvores, menos
frutos cairdo, reduzindo a
disponibilidade de energia e
alimento para os peixes, 0
que pode afetar o tamanho
de suas populacdes ou
mesmo leva-los a extingéo,
principalmente aqueles

que dependem de um
determinado alimento.

14 | 15



Indice de Risco
Ecologico - IRE

Diante desse contexto, faz-se necessario um método que permita avaliar o grau de
risco a que esta sujeita a integridade dos ecossistemas aquaticos. De acordo com Karr
et al. (1986) e Mattson & Argermeier (2007), pelo menos cinco aspectos funcionais
devem ser avaliados na determinagao do risco ecoldgico e que, se alterados, podem
comprometer fortemente a integridade dos ecossistemas aquaticos (Figura 5):

|. Fontes de energia;

Il. Regime hidrico;

lll. Qualidade da agua;
IV. Interacdes bidticas; e

V. Estrutura fisica dos habitats.

Fonte de energia Matéria organica
Cadeias troficas
Fisica Qualidade da dqua
Quimica
. Introducao
LICCLICEECET  |hteracoes bidticas de exdticas
ecossistemas —
aquaticos Migracao
Geometria ‘
do canal Estrutura do habitat
Vegetagdo riparia Regime hidroldgico Temporalidade
Velocidade
Quantidade

Figura 5. Integridade ecoldgica de ecossistemas aquaticos e seus atributos chave. Modificado
de Karr et al. (1986) e Mattson & Argermeier (2007).



O grau de risco a que um dado ecossistema
esta submetido pode ser avaliado
considerando as seguintes variaveis:

|. A severidade de um dado estressor
guanto ao grau de alteracao ou disturbio
potencial que este pode provocar
em cada um dos aspectos funcionais
considerados;

Il. A frequéncia com que um dado estressor
provoca alteragao ou disturbio nos
aspectos funcionais.

Com base neste arcabouco tedrico, Mattson
& Argermeier (2007) propuseram o indice de
Risco Ecoldgico (IRE), que permite avaliar o
estresse a que um determinado ecossistema
ou unidade territorial esta submetido. O IRE
permite identificar quais sao as areas com
maior risco ecoldgico para um determinado
tipo ou conjunto de estressores e orientar
decisbes e acdes de conservacao. Por
exemplo, apontar qual a vocacéo de uma
determinada area, se é pristina e deve ser
protegida, ou se o nivel de degradacéo ja
impede acoes de restauragdo. Também
permite determinar quais s&o 0s principais
fatores de estresse em uma regi@o, indicando
acdes focadas e mais efetivas para mitigar
esses estresses.

Logo, o IRE € o produto entre a severidade
de um dado estressor, como definida acima e
0 nUmero de ocorréncias (frequéncia), deste
mesmo estressor na unidade de estudo
considerada. Sua representacao matematica
pode ser expressa como:

IRE , =F, xS,

(i) = identificador do estressor

F (i) = frequéncia do estressor i na bacia
analisada.

S (i) = severidade do estressor i na bacia
analisada.

Fato importante é que a magnitude do
impacto de um dado estressor ndo € sempre
a mesma em qualquer local: ela pode variar
em fungao do proprio ecossistema. Por

exemplo, um estressor como poluicéo por
derrame de petréleo provocara mais danos
em ecossistemas de agua parada ou lenta,
como uma planicie inundavel (onde tendera
a se acumular), do que em ecossistemas
com maior vazao, como rios de corredeiras
que tenderao a dissipar o poluente. Tendo
isto em mente, foi considerada mais uma
variavel:

lll. A sensibilidade de cada ecossistema em
relacédo a um determinado estressor.

Essa variavel pode atenuar ou acentuar a
severidade de um dado estressor em fungéao
do ecossistema ser mais ou menos resistente
ao impacto, obtendo-se o indice de Risco
Ecoldgico (IRE) para um dado estressor, que
pode ser expresso como:

IRE = FyxSyx 2y

(i) = identificador do tipo de estressor

() = identificador do tipo de ecossistema
F(i) = frequéncia do estressor i

S(i) = severidade do estressor .

Z(i) = sensibilidade do ecossistema j ao
estressor i.

= =

Pode-se, ainda, com base no IRE, calcular o
Indice de Risco Ecoldgico Composto (IRE-C),
que é o somatorio dos IRE por estressor
especifico. Ele permite uma vis&o integrada
dos riscos a que cada bacia esta submetida.

A representacéao matematica do IRE-C pode
ser expressa como:

IRE-C (K) = ¥ IRE () (k)

()= identificador do tipo de estressor
(k) = identificador da bacia hidrografica ou
unidade territorial de analise.

Em suma, o IRE é uma ferramenta para
tomadores de decisdo, um indicador sintético
que facilita a compreensao dos problemas
por nao especialistas e permite agdes mais
focadas e efetivas no combate a degradacéao
da natureza.

| 17
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A elaboracéo do IRE passa por diferentes etapas até o seu calculo final (Figura 6).
Uma vez de posse dos mapas digitais com as informacdes do meio fisico (clima,
geomorfologia e relevo), deve-se reunir também mapas digitais com os dados
dos estressores (ou ameacas). Essas informacdes organizadas formam a base
tematica da bacia. A integracao dos mapas digitais (informacdes espaciais) para a
determinacéo do indice de Risco Ecolégico (IRE) da Bacia do rio Paraguai foi feita

usando um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG).

isdo gera

IRE -V

Identificacao das ameacas a integridade
Ecoldgica (uso da terra & uso da agua)

Atribuicao dos valores de severidade a partir
do impacto potencial de cada estressor nos
sistemas hidricos.

Atribuicao dos valores de sensibilidade das
unidades hidrologicas em relacao aos estressores,
considerando as variaveis ambientais

Calculo das frequéncias de cada estressor
considerando as unidades hidroldgicas

Calculo do IRE-T
Indice de risco ecoldgico especifico por ameacga

Calculo do IRE-C

indice de risco ecolégico composto

Validagao dos indices
Indice de risco ecolégico total e composto

Figura 6. Etapas da analise de risco para bacias hidrograficas.

Mapeamento das ameacas
Informagdes georreferenciadas

Encontro de especialistas
Preenchimento dos valores de severidade
Espacializagéo dos valores por UH

Encontro de especialistas
Preenchimento dos valores de sensibilidade
Espacializagéo dos valores por UH

Frequéncia de cada estressor nas

unidades hidrolégicas

Operacéao de SIG

%, area (km?, densidade (unidade/ Km?2) m2, ranking, etc por UH

Calculo do IRE-T (multiplas pontuacoes)
-> IRE-T= severidade x sensibilidade x frequéncia

Calculo do IRE-Composto
-> IRE-C = 5 IRE-T;j

Encontro de especialistas
Validagao do IRE-T e IRE-C
Valores do IRE para cada unidade hidrolégica



Dada a inexisténcia de mapas de
ecossistemas para a regido contendo
a heterogeneidade ambiental, foram
identificadas unidades ecoldgicas

a partir do cruzamento das variaveis
ambientais clima, geomorfologia,
vegetacao e unidades hidroldgicas.
Também foram incluidas avaliacdes
qualitativas da bacia e dos estressores,
como atributos das informacdes espaciais
obtidas por meio de consulta com
especialistas.

Para a determinacao do IRE, foram usadas
as informacodes sobre a distribuicéo
espacial e frequéncia dos principais
estressores dos ecossistemas aquaticos
da bacia. Uma lista prévia de estressores
foi levantada com base em analises de
bibliografia e, a partir dela, foi criada uma
base de dados georreferenciada, para
analises preliminares.

Para a selecao e avaliacao dos principais
estressores (Tabela 2), considerou-se o
conhecimento de especialistas locais.
Para isso, foi realizada uma reuniao com
técnicos e especialistas de varias areas
do conhecimento, do Brasil, Paraguai e
Bolivia. A selecdo dos estressores foi feita
a partir da analise de uma lista onde foram
consideradas 13 fontes relevantes de
estresse aos ecossistemas aquaticos da
Bacia do rio Paraguai.

Os estressores foram avaliados
individualmente pelos especialistas
quanto a sua severidade como fonte
de impacto direto sobre os aspectos
funcionais dos ecossistemas aquaticos,
citados anteriormente.

A sensibilidade desses aspectos
funcionais frente aos impactos causados
pelos estressores também foi avaliada.
Para cada uma das variaveis ambientais,
foi atribuida uma classe, como baixo,

médio ou alto impacto, com valores 1,
2 e 3, respectivamente. O valor final de
severidade e de sensibilidade para um
determinado estressor, e a sensibilidade
de cada variavel ambiental, &€ composto
pela soma de todos os valores
atribuidos.

Essas andlises foram feitas com tabelas
que foram distribuidas para cada
especialista, em seguida analisadas e
validadas em grupo. Ao final, foi feita uma
analise de consisténcia das respostas dos
especialistas, para se avaliar o numero

de respostas discrepantes. O resultado
final é apresentado na Tabela 2, com os
13 estressores selecionados. Observa-se
que hidrelétricas, populacao e agricultura
sd0 0s estressores com maior importancia
como fonte de impactos para os sistemas
hidricos.

De acordo com a opiniao dos
especialistas, foi avaliado como cada
variavel ambiental é impactada com
relacdo a severidade dos estressores. A
sensibilidade foi calculada a partir dos
valores atribuidos para cada variavel
ambiental, também em relacdo aos

13 estressores. A Tabela 3 mostra um
exemplo das classes atribuidas para uma
determinada variavel ambiental quanto

a severidade de alguns estressores e
frente a sensibilidade dessa mesma
variavel frente a alguns estressores,

sob diferentes regimes climaticos. Essa
tabela foi posteriormente integrada ao
banco de dados espacial, 0 que permitiu
a espacializacdo da sensibilidade por
estressor.

Uma vez estabelecida a lista de
estressores e 0s valores de sensibilidade
e severidade associados, foram
calculadas as frequéncias de ocorréncia
dos estressores para cada uma das
unidades hidroldgicas. Para isso, foi
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feito o cruzamento das
distribuicdes de ocorréncia
de cada estressor com

as unidades hidrolégicas.
Os valores obtidos foram
posteriormente escalonados
para: “0” sem ocorréncia
na unidade hidroldgica;

“1” baixa ocorréncia; “2”
média ocorréncia; e “3”
alta ocorréncia. Para a
separacéo dos valores de
ocorréncia nessas quatro
classes, foi utilizada a
curva de distribuicao de
frequéncias e o algoritmo

de Jenks (1977), que busca
identificar um conjunto

de classes com a menor
variancia intragrupos
possivel.

Uma vez calculada

a frequéncia e tendo
disponivel a sensibilidade
e severidade, é possivel
calcular o IRE de cada
estressor, que é a
multiplicacao simples dos
trés fatores. Como forma
de garantir que o resultado
expressa a realidade da

bacia foi feita uma reuniao
de validacao dos resultados
com especialistas dos
quatro paises envolvidos,
Argentina, Brasil, Paraguai e
Bolivia. Nessa reuniao foram
apresentados os resultados
separados de cada
estressor e o consolidado.
Os especialistas indicaram
as correcdes e ajustes
necessarios. Os resultados
aqui apresentados séo 0s
obtidos apds os ajustes
solicitados na reuniao de
validacéo.
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Tabela 2 — Estressores identificados para a Bacia do rio Paraguai

Peso .

Hidroelétrica 2.67 Densidade de UHE e PCH na unidade hidroldgica (hidroelétrica/km?)

Populacao 2.61 Densidade da populacao na unidade hidroldgica (habitantes/km?)

Agricultura 2.61 Area plantada dentro da unidade hidrolégica (km2)

Desmatamento 2.61 % desmatada na unidade de drenagem (% de desmatamento)

Hidrovia 2.28 Extensao de hidrovia dentro da unidade hidroldgica (km)

Rodovia 2.22 Extensao das estradas na unidade hidroldgica (km)

Mineracao 217 Area de mineracdo dentro da unidade hidrolégica (km?)

Fogo 013 Média de focos de calor entre 2002/08 por unidade de drenagem
(focos/km?)

Pecuaria 2.11 Densidade de gado dentro da unidade hidroldgica (cabecas/km?)

Barramentos 1.94 Densidade de barramentos na unidade hidrolégica (barramentos/km?)

Portos 1.67 Densidade de portos na unidade hidroldgica (portos/km?)

Cruzamentos/pontes 156 Densidade de cruzamentos de estradas nos eixos de drenagem
(cruzamentos/km?)

Gasoduto 1.17 Extensao de gasoduto dentro da unidade hidroldgica (km)

Tabela 3. Exemplo de analise de severidade por estressor. Nesse caso, frente a sensibilidade climatica foram
consideradas como principais as classes climaticas semiarido, seco e sub-Umido

Estressor

Agricultura

Severidade do impacto

Semiarido Seco Sub-Umido
Baixo

Médio 2

Alto 3 3

Populacao

Baixo

Médio 2

Alto 3 S

Rodovias

Baixo 1

Médio 2

Alto 3

Cruzamentos/Pontes

Baixo 1 1

Médio

Alto 3

Hidrovias

Baixo

Médio 2 2

Alto 3

WO |WIN|—

Baixo
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Para que os resultados do IRE
possam ser obtidos em multiplas
escalas, foram determinados
diferentes limites de sub-bacias
hidrograficas num sistema
hierarquico. Os dados que serviram
de base para essas delimitacdes
foram o modelo digital de elevacéo
Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM/2000), processado e
disponivel na base de dados
HydroSHEDS (sigla em Inglés

de Hydrological Data and Maps
from Shuttle Elevation Derivatives
at Multiple Scales). Desenvolvido
pelo WWEF, a base de dados
HydroSHEDS contém informacdes
hidrograficas em uma base global
e em varias resolucoes (Lehner

et al., 2008). Ela permite realizar
analises regionais e globais sobre
bacias hidrograficas, modelagem
hidrolégica, planejamento e
conservacao de agua doce com
qualidade, resolucao e extensao
antes inacessiveis.

A primeira andlise foi o delineamento
de sub-bacias em classes distintas de
tamanho com base nos dados SRTM
(2000). A unidade minima de analise
Nno caso desse estudo foi de bacias
de tamanho de cem a mil quildmetros
quadrados. O IRE foi entao avaliado
tendo essas unidades como base.

A partir dos dados de altimetria
foi extraida uma série de unidades
hidrologicas baseadas na area de
captacao, utilizando o método de
bacias aninhadas desenvolvido
por Fitzhugh (2005). Essa série

contempla cinco diferentes
categorias de tamanho de bacia
- as menores variando de cem a
mil quildmetros quadrados; e as
maiores de 1 milhdo a 10 milhdes
de quildbmetros quadrados. As
diferentes classes de tamanho
seguem um padrao hierarquico,
onde a unidade menor sempre
estara inserida na unidade de
classe de tamanho superior
subsequente, de forma a que

se possa trabalhar em multiplas
escalas, e também permita
delimitar as areas de cabeceiras,
bem como leitos de pequenos,
médios e grandes rios.

Além disso, a cada microbacia
foram associados atributos
abidticos, como clima, geologia
ou geomorfologia, utilizados para
definir as unidades ecoldgicas
(ecossistemas) existentes e
estimar valores de sensibilidade
de cada microbacia as diferentes
ameacas.Considerando os dados
de altimetria juntamente com
outros dados hidroldgicos do
HydroSHEDS, foram realizadas
andlises de escoamento
superficial cumulativas e calculada
a média de vazao anual por
sub-bacia. Assim, a contribuicao
hidrica das bacias foi dividida
nas classes alta, média, baixa e
minima. Essa analise resultou no
mapa de water towers ou “caixas
d’agua” da Bacia do rio Paraguai,
que identifica as sub-bacias de
maior contribuicdo em termos de
aguas superficiais (figura 8).
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Analises hidrologicas

O delineamento das unidades de drenagem, obtido por meio do modelo aninhado de drenagens
Fitzhugh (2005), resultou em 1.837 unidades de bacia (Figura 7).

Unidades de drenagem

[ Cabeceiras
[ Tributérios
|| Eixos principais

75
r‘- i

Figura 7. Resultado da andlise de 1.837 unidades de drenagem.




.

Ja a andlise de declividade

e escoamento superficial
(Figura 8) mostra claramente
quais sao as sub-bacias que
geram a maior parte da vazao
€ que sao responsaveis pela
contribuic&o ao pulso sazonal
de inundacéo que regula a
vida na planicie inundavel do

Pantanal. Destacam-se as
areas de alta contribuicao nas
sub-bacias dos rios Cabacal
e Sepotuba, tributarios

da margem direita do rio
Paraguai, no estado do Mato
Grosso, a area carstica da
sub-bacia do rio Salobra,

na Serra da Bodoguena, e

Figura 8. Areas de contribuicéo hidrica na Bacia do rio Paraguai (water towers), considerando

declividade e escoamento superficial.

"water towers"

Baixa contribuicdo
I Media contribuigdo
[ Alta contribuigéo

7
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a regiao da cordilheira dos
Andes, na regido boliviana de
Tarija, onde afloram algumas
nascentes do rio Pilcomayo.

O mapa ilustra claramente
quao importante é a
conectividade da planicie de
inundacao central com as
areas remotas de nascentes
nos planaltos adjacentes.
Quaisquer alteragdes
nessas conexoes, tanto

em termos de quantidade
como de temporalidade

das vazoes, resultarao em
impactos imprevisiveis aos
sistemas de areas umidas
do Pantanal. Portanto,

as areas de alta e média
contribuicdes bem como

0s sistemas de cabeceiras
que as conectam devem ser
priorizadas nos esforgos de
conservagao da bacia.

Contribuigédo Hidrica




Analise dos riscos

As analises revelam que 14% da Bacia do rio Paraguai se encontram em alto risco de
comprometimento dos recursos hidricos, enquanto 37% estao em médio risco e 49% em
baixo risco. O indice de risco composto IRE-C resultou no seguinte mapa (Figura 9):

indice de Risco Ecolégico Composto
IRE-C
© Baixo IRE-C
Meédio IRE-C
[0 Alto IRE-C

Figura 9. Resultado da analise de risco nas 1.837 unidades de drenagem.

Analisando a distribuic&o espacial das areas mais ameacadas observamos que
estas aparecem concentradas em quatro regides diferentes que tém caracteristicas
ambientais particulares, a saber:

1. Cabeceiras e tributarios na regiao do Cerrado e bosque Chiquitano brasileiros;
2. Regido de Mata Atlantica da Bacia do rio Paraguai;

3. Eixo de desenvolvimento Salta/Jujuy;

4. Puerto Suarez e vale do Tucavaca, na Bolivia.

Nos itens a seguir pode-se observar 0 que esta acontecendo em cada uma dessas
regides. Para facilitar a analise, os estressores foram agrupados nas trés categorias
apresentadas na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Agrupamento dos estressores

Infraestrutura e populacao Atividades econémicas Degradacao ambiental

Populagéo, rodovias, pontes,
portos, hidrovias, barramen-
tos, hidroelétricas e gasodutos

Agricultura, pecuaria, minera-

= ~ ) . Queimadas e desmatamento
¢ao, extracao de gas/petroleo

.

7
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1. Cabeceiras e tributarios na
regiao do Cerrado e bosque
Chiquitano brasileiros

Esta regidao compreende as cabeceiras dos rios nas areas de Cerrado e bosque
Chiquitano no entorno do Pantanal brasileiro, os quais sofrem forte pressao pela
ocupacao humana. Os rios que la nascem e correm em direcao a planicie pantaneira
sofrem impactos de varias fontes. Essas cabeceiras estao praticamente todas em
territério brasileiro, ocupando porgcdes do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul
(Figura 10). A importancia dessa regiao é aumentada por ser a principal fornecedora
de agua para a bacia pantaneira.

indice de Risco Ecoldgico Compos
IRE-C

[0 Alto IRE-C

Figura 10. Mapa de IRE-C - indice de Risco Ecolégico Composto para as cabeceiras e tributarios na regido do
Cerrado e bosque Chiquitano.

Como em toda a Bacia do rio Paraguai, os trés grupos de estressores atuam
nessa regiao. Embora de maneira geral eles estejam distribuidos equitativamente,
o conjunto de estressores com maior contribuicéo para o IRE esta relacionado
aos impactos causados por infraestrutura e populagéao (39%), em especial a
densidade de estradas e pontes (Figura 11).
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Estradas tém grande
potencial de impacto

sobre 0s recursos

hidricos, principalmente

as secundarias, nao
pavimentadas e abertas
sem os cuidados técnicos
necessarios para evitar

a erosao, o barramento

ou alteracao dos cursos
d’agua (Foto pag. 29).
Estradas implantadas sem
orientacao técnica tendem a
ser importantes vetores de
transporte de sedimentos e
contaminantes. Cruzamentos
de estradas com cursos
d’agua seriam as areas

de maior pressao, por
concentrarem a entrada de
material nos cursos d’agua.

Para a regiao das
cabeceiras, no Cerrado,

em algumas areas as

usinas hidrelétricas séo um
importante estressor de
infraestrutura. No entanto,
considerando a possivel
instalacdo de dezenas

de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs)

na regido, os impactos
causados por elas poderao
aumentar significativamente.
Dados sobre PCHs
planejadas nao foram
incluidos nessa analise, pois
nao estavam disponiveis
para toda a area de estudo.

O segundo conjunto de
estressores esta atrelado
as atividades econémicas,
com destaque para a
pecuaria (23%) e agricultura
(8%), (Figura 12). A pecuaria
€ uma atividade econdmica
tradicional, tanto na regiao
das cabeceiras quanto na
planicie pantaneira. No
passado recente, havia
uma relagado mais intensa
entre a pecuaria dessas
regides, com rebanhos de
cria e recria na planicie e
engorda no planalto, com
deslocamento constante

e sazonal de animais.
Atualmente, com a melhoria
das pastagens plantadas

e genética dos rebanhos,

a criacao acontece
inteiramente na regiao das
cabeceiras, aumentando

a quantidade de gado por
hectare nestas pastagens.

Esse processo levou a
um significativo aumento
do rebanho nas Ultimas
décadas, resultando em
uma populacéo bovina
trés vezes maior do que
a populacado humana

na area (IBGE, 2011). O
impacto associado a essa
atividade se deve em
grande parte ao manejo
incorreto do gado e das
pastagens, como permitir

que 0s animais bebam
diretamente nos cursos
d’agua e o sobrepastejo,
levando a exposicao do solo
a acao erosiva das chuvas

e consequentemente a sua
degradacao. O processo
erosivo em larga escala
resulta na sedimentacao das
aguas e assoreamento dos
rios e corregos.

A agricultura esta

localizada nas chapadas,
mais planas, elevadas,

com solos profundos e
menos susceptiveis a

€rosao por conterem menor
concentracéo de areia e
maior concentracao de

silte e argila. Apesar dessa
localizacao, a ndo adocao de
praticas agricolas adequadas
de conservacao do solo tem
severos impactos sobre os
recursos hidricos,
principalmente na
transparéncia da agua.

Os graos de silte e argila,
menores e mais leves

que a areia, tendem a

ser removidos com mais
facilidade desses solos e
ficarem suspensos na agua
por mais tempo e

por distancias maiores.

Esse fato dificulta o processo
de fotossintese nos corpos
d’agua, alterando a cadeia
alimentar aquatica.
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Erosdo de solo causada por estradas na sub-bacia do rio Paraguai.

Além disso, € comum no

Brasil 0 uso indiscriminado

de insumos agricolas, como

fertilizantes, inseticidas e

herbicidas. A poluicao e B Infraestrutura e populagdo 39%
a contaminacé&o de rios,
corregos e lencol fredtico ja
sSao observgdas em algumas B Degradagio 27%
areas, possivelmente

levando a perda de espécies

sensiveis, aumentando

a frequéncia de eventos

de eutrofizacao devido

a excessiva carga de

nutrientes. Isso promove

a proliferacéo de micro-

organismos (especialmente

cianobactérias)

e compromete o

abastecimento de agua nos

centros urbanos.

B Atividades econdmicas 34%

Figura 11. Contribuicao dos estressores agrupados por categoria. Estressores detalhados
na Tabela 4.



Figura 12. Contribuicdo dos estressores na regiéo de cabeceiras do Cerrado ao IRE Total.

Também vale ressaltar o
crescimento da suinocultura
e da avicultura em areas
vizinhas a producao de

soja e de milho. A

previsdo de crescimento

da suinocultura no Mato
Grosso € da ordem de 180%
até 2020 (Instituto Mato-
grossense de Economia
Agropecuaria — IMEA,

2010). O levantamento

das empresas do setor
mostra que o rebanho suino
cresceu 38%, entre 2008

© TNC/BRIDGET BESAW

Pecuaria 23%
Rodovia 21%
Desmatamento 15%
Fogo 13%

Pontes 12%
Agricultura 8%
Mineracao 3%

Outros 5%

e 2010. Ja o crescimento
da avicultura na regiéao

€ da ordem de 7% ao

ano. Tal crescimento é
acompanhado da expansao
da producéao de soja € de
milho para alimentacao
animal, o que implica em
maior pressao sobre rios,
nascentes e aquiferos.

O terceiro conjunto
de estressores esta
diretamente relacionado
a degradacao ambiental,

como o desmatamento e

as queimadas (Figura 12).
Mesmo que em boa parte das
vezes associados diretamente
a agropecuaria, possuem
dindmica propria, atrelada a
especulacao e posse da terra.
Apesar da transformacao da
paisagem regional ter ocorrido
de forma mais intensa nas
décadas de 1970 e 1980,
ainda hoje se observam taxas
de desmatamento superiores
a 1,5% ao ano, conforme o
Plano de Acéo para Prevencao
e Controle do Desmatamento
e das Queimadas no Cerrado
(MMA, 2009).

Tal perda constante

de ambientes naturais,
associada a degradacao
provocada pela queima da
vegetacao nativa fora do
regime natural, provoca
impactos diretos e indiretos
sobre os recursos hidricos,
alterando a qualidade da
agua e facilitando processos
erosivos.




2. Regiao de Mata Atlantica
da Bacia do rio Paraguai

A érea da Bacia do rio Paraguai
originalmente coberta por Mata
Atlantica € outra das regides
com sistemas hidricos sob forte
risco de degradacao (Figura 13).
Ela tem ocupacao antiga e alta
fragmentacao da paisagem, tanto
pelos inimeros nucleos urbanos,
COMO por areas de agropecuaria
voltadas a producao leiteira e
monoculturas como a cana-de-
acucar. A Grande Assungéao se
destaca com mais de 2 milhdes
de habitantes e quase mil
quildmetros quadrados, sendo

0 maior adensamento
populacional da bacia.

Problemas relacionados a falta

de infraestrutura para o
abastecimento de agua e
tratamento de esgoto sdo comuns,
como na maioria dos grandes
centros urbanos da América do Sul
(Figura 14). Vale ressaltar que cerca
de 30% da agua que abastece a
Grande Assuncao vem do Aquifero
Patino, cujo uso ndo controlado
pode levar a uma gradual
salinizacdo do manancial (Foster &
Garduno, 2002).

Nessa regido, estdo alguns dos
Departamentos (Estados) com
maior expressao econdmica no
Paraguai, apresentando uma

rede de servicos que apoiam a
producao regional. Em termos de
infraestrutura, a existéncia da mais
densa rede de estradas encontrada
na bacia e, consequentemente,

de pontes e cruzamentos com

0Ss eixos de drenagem, é o que
mais traz impactos aos sistemas
hidricos (Figura 15).
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Figura 13. Mapa de IRE para a Grande Assuncao e Mata
Atlantica do Paraguai.
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Assunc¢ao € tambéem ponto de cruzamento de trés eixos de
desenvolvimento da chamada Iniciativa de Integracéo da Infraestrutura
Regional Sul-Americana (IIRSA): a Hidrovia Paraguai-Parana; o Eixo Inter-
Oceénico Central, ligando Chile, Bolivia e Brasil; e o Eixo Capricérnio,
com a ligagdo Assungéo-Paranagua. Nesse cenario, a infraestrutura

de transporte tende a se intensificar e irradiar para outras regides,
principalmente para o Chaco.

A regiao concentra em torno de 56% das industrias do Paraguai,
principalmente de transformacéao de produtos primarios agricolas. Sao
varias plantacdes e usinas de acgucar e alcool, esmagadoras de graos,
beneficiadoras de algodao e tabaco. A producao agropecuaria é voltada
ao abastecimento dos centros urbanos, com pecuaria leiteira, producao
de hortalicas e frutas.

B Infraestrutura e
populacao - 47%

[ Degradacéo - 29%

B Atividades econdmicas - 24%

Figura 14 Contribuicdo dos estressores agrupados por categoria na regido de cabeceiras do
Cerrado ao IRE Total (Tabela 4).

Rodovias 25%
Pontes 16%

Fogo 15%

Pecuéria 15%
Desmatamento 14%
Agricultura 9%
Hidrovia 3%

Outros 3%

Figura 15. Contribuicdo dos estressores na regido da Grande Assuncao e Mata Atlantica
no Paraguai ao IRE Total.



3. Eixo de desenvolvimento

Salta - Jujuy

O eixo de desenvolvimento na regiao oeste da bacia,

que se estende de Salta a Jujuy e segue em direcao
norte, adentrando a Bolivia e cruzando as cabeceiras de
dois importantes tributarios, Bermejo e Pilcomayo, € uma
importante area de impacto dos sistemas hidricos do rio
Paraguai (Figura 16). Ela faz parte do Eixo Capricornio da
IIRSA e tem como perspectiva, além do desenvolvimento
regional, a integragcao com o Pacifico atraves do Eixo
Inter-Oceéanico Central, conectando Chile, Bolivia,

Paraguai e Brasil.

Esses eixos cruzam os dois principais
afluentes da margem direita do rio

Paraguai, os rios Bermejo e Pilcomayo,
areas originalmente cobertas por florestas
de altitude, conhecidas como Yungas, e
vegetacao chaquenha nas planicies. Na
regido, tradicionalmente ocupada por
pecuaria extensiva e exploracao madeireira,
aumenta rapidamente a producao agricola e
a extracao de gas e petroéleo.

Considerando o agrupamento dos
estressores, 0s relacionados a infraestrutura
sao os mais relevantes (Figura 17),
novamente com destaque para as

estradas, ferrovias e pontes. Como citado,
uma das metas da IIRSA é melhorar o
transporte regional, com varios projetos de
pavimentacao e duplicacao de estradas, bem
COmMo recuperacao de ferrovias.

Além disso, imagens de satélite indicam uma
recente proliferacdo de estradas secundarias
na planicie, associadas a expanséo da

agricultura. Por se tratar de area de fronteira

cortada por uma estrada transnacional, é
de se esperar que nas proximas décadas se
intensifique a instalagéo de

infraestrutura atrelada ao aumento da
populacdo. Consequentemente, crescera

a pressao sobre 0s recursos naturais,
notadamente os hidricos.

Quanto ao impacto das atividades
soécioecondmicas, despontam plantios

de cana-de-acucar, tabaco, citricos e
hortaligas. As técnicas de cultivo podem ser
classificadas em dois tipos: plantios mais
tradicionais em terrenos férteis nos vales e
em grandes extensdes irrigadas na planicie,
em franca expanséao. A intensificacao da
atividade agricola leva ao aumento do uso
de insumos e da potencial contaminacao
das aguas superficiais ou subterranea. Ja
ha registros de contaminac¢ao na Bacia do
Pilcomayo e em vales do Bermejo
(LIDEMA, 2010).

A pecuaria também esta mudando de
perfil. Tradicionalmente, era manejada de
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forma extensiva, usando
sazonalmente areas de
pastagens na planicie ou
nas montanhas. Hoje,
observa-se a expansao de
pastagens plantadas em
grandes propriedades na
planicie.

Vale ressaltar que a regiéo é
uma importante produtora
de gas e petroleo. Apesar de
ser uma atividade pontual,
tanto a exploragéo como

a prospeccao devem ser
consideradas importantes
fontes de impacto. Além

da abertura de trilhas na
prospeccéo, que facilitam

a exploracao madeireira, a

-

dessalinizagéo do petréleo
produz enormes quantidades
de agua contaminada com
hidrocarbonetos e compostos
quimicos, como o SO, e SH,.
Em quantidade de apenas
0.01 partes por milhao (PPM),
tornam a agua imprestavel ao
consumo humano.

Estudos sobre o status
de conservacado ambiental
da Bolivia (LIDEMA, 2010)
alertam que na regiao

a contaminagao por
componentes organicos

€ severa em areas de
prospeccao e de extracao
de petroleo e de gas. Tais
contaminantes séo de

baixa solubilidade e sua
degradacao é apenas
parcial, podendo formar
compostos ainda mais
toxicos. Com um regime de
chuva muito concentrado,
0 processo de dissolucao
desses materiais apresenta
risco de contaminacao dos
cursos d’agua.

Entre os estressores que
provocam degradagéo, o
fogo € uma grande fonte
de impacto regional. Sua
ocorréncia esta em grande
parte associada a pecuaria,
pois é tradicionalmente
usado para a renovagao de
pastagens (Figura 18).
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Figura 16. Mapa de IRE para a Grande Assungao e Mata
Atlantica do Paraguai.

B Infraestrutura e
populacao 40%

Il Atividades econdmicas 37%

[ Degradacao 23%

Figura 17. Contribuigdo dos estressores agrupados por categoria na regido de Jujuy e Salta.

Fogo 22%
Agricultura 19%
Rodovia 19%
Pecuéria 17%
Pontes 14%

Populacao 4%

Outros 5%

Figura 18. Contribuicdo dos estressores, regido de Jujuy e Salta. Estressores detalhados na Tabela 4.
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4. Puerto Suarez e Vale do Tucavaca

Localizada préxima a fronteira brasileira no sentido de Santa Cruz, ao longo do vale do rio
Tucavaca (Figura 19), a regiao também possui altos indices de risco ecoldgico. O Tucavaca € um
dos principais formadores da porcéo sul do pantanal boliviano, fornecendo grande volume de
agua ao rio Paraguai. O Tucavaca nasce em areas de bosque chiquitano e corre quase paralelo
as antigas ferrovia e rodovia que ligam Corumba (Brasil) a Santa Cruz de La Sierra (Bolivia).

Com um dos mais baixos indices de Desenvolvimento Humano (IDHs) da Bolivia, a regido apresenta um
gradual incremento de atividades econdémicas ambientalmente degradantes, atreladas principalmente
a demanda crescente por madeira e carvao do mercado brasileiro € a instalacao de empreendimentos
de mineracado. Também € considerada no planejamento do eixo de desenvolvimento Inter-Oceanico
Central da lIRSA, que visa a melhorar a conexao entre Santa Cruz, Puerto Suarez e Corumba e, a partir
dai, a ligacao entre os oceanos Pacifico e Atlantico.

Figura 19: Mapa de IRE para as regides de Puerto Suarez e Vale do rio Tucavaca.

As andlises de risco (Figura
20) indicam que a pecuaria,

associada a desmatamentos e

queimadas, sao as principais
fontes de estresse para os
recursos hidricos (Figura
21). A pecuaria regional é
tradicionalmente extensiva
e usa fogo na renovacao de
pastagens. A intensificacéo
do desmatamento ocorre
para atender a demanda
de madeira e carvéo de
siderurgicas no Brasil.

Essa tendéncia do aumento
nos desmatamentos pode
crescer com a instalacéo de
mineragao e siderurgia no
lado boliviano. O governo
vizinho ja reconhece a
importancia de regular a
exploragdo madeireira na
Floresta Chiquitana. De
acordo com o Informe de
Desenvolvimento Humano
da Bolivia, o bosque

chiguitano tem vocacéao para

a exploracéo florestal, mas
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atualmente essa atividade
ocorre de forma predatodria,
sem técnicas de manejo
florestal (PNUD, 2009).

Esse ataque sobre as
florestas acarreta efeitos
negativos sobre as aguas,
pois, além da perda de
cobertura vegetal com seus
consequentes problemas
de erosao, assoreamento

e mudancas na infiltracao

e escoamento superficial,



tais areas poderao suprir
a demanda por terra da

pecuaria, piorando o cenario.

Apesar do corredor Santa
Cruz — Puerto Suarez
contar com um plano de
protecdo ambiental, o
mesmo se encontra apenas
parcialmente implantado,
Com poucos resultados
concretos para a redugao

dos impactos na regiao
(Arkonada & Laats, 2009).

Apesar da mineragao néao
aparecer como um dos
principais estressores, 0s
riscos da atividade tendem a
aumentar. Existem trés polos
de desenvolvimento regional
da mineracao: o projeto de
Mutum, na regido do macico

B Infraestrutura e
populacéo 34%

[ Degradacéao 33%

do Urucum; Rincon Del
Tigre; e no vale do Tucavaca.
Essas atividades trazem
riscos diretos e indiretos aos
sistemas hidricos. O projeto
de mineragao e siderurgia de
Mutum, por exemplo, esta
utilizando grandes volumes
de agua, colocando em risco
a Laguna Caceres (LIDEMA,
2010).

M Atividades econémicas 33%

Figura 20. Contribuicdo dos estressores agrupados por categoria, regido de Puerto Suarez e vale do Tucavaca.

Figura 21. Contribuicdo de cada estressor para a regiao de Puerto Suarez e vale do Tucavaca.

Pecudria 25%

Fogo 18%
Desmatamento 16%
Rodovia 15%

Pontes 14%

Agricultura 5%

Gasoduto 4%

Mineragao 2%

Outros 1%
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A area central da bacia, composta pelo Pantanal € pelo Chaco Seco, apresentou baixo risco
ecoldgico. Entretanto, o processo de inundacao da regiao e a interdependéncia entre planalto
e planicie evidenciam que a situac&o é muito dinamica sob a perspectiva hidroldgica. Pelo alto
risco detectado no planalto, o efeito cascata de transferéncia de impactos a jusante levara a
planicie inundavel a apresentar alto risco proporcionalmente.

E importante avaliar os
mapas no tempo e no
espaco e nao como uma
informacéao estatica.

Sob essa perspectiva,

a Bacia do rio Paraguai
apresenta alto risco
ecoldgico potencial,
requerendo acdes urgentes
e prioritarias de protecao
das cabeceiras. Entretanto,

com a bacia devem ser
conduzidos de forma
integrada, com acodes de
conservacao efetivas no
planalto e na planicie.

Por ser o Pantanal

uma planicie inundavel
alimentada pelos sistemas
de cabeceiras nos planaltos
e chapaddes adjacentes, as
areas de alta contribuicao

hidrica (water towers)
deveriam ser priorizadas em
planos de conservacéo da
bacia. Entretanto, nota-se
que ha uma sobreposicao
consideravel entre as areas
de média e alta contribuicao
hidrica com as areas de
risco ecoldgico (Figura 22).

A protecao das areas
de média e de alta

a gestao e o cuidado

Contribuigao Hidrica
"water towers"

[ Alta contribuigdo
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Figura 22. Sobreposicéo das areas de risco ecolodgico da Bacia do rio
Paraguai com as areas de média e alta contribuicao hidrica.



contribuicao hidrica no
planalto é essencial para

a manutencao do pulso
sazonal de inundagéo no
Pantanal. Considerando

0s cenarios futuros de
mudangas climaticas,
medidas de adaptacao que
aumentariam a resiliéncia
da bacia s&o a manutencao
do pulso de inundacao e da
conectividade entre planalto
e planicie, bem como a
protecéo das cabeceiras.

Por isso, o WWEF-Brasil e
varias instituicdes parceiras
criaram o Movimento

pelas Aguas do Cabacal

e vém desenvolvendo um
projeto de recuperacao de
nascentes e de combate

a erosao na Bacia
Hidrogréfica do rio Cabacal,
regido de alta contribuicao
hidrica ao Pantanal, no
Mato Grosso.

A TNC também desenvolve
0 projeto demonstrativo
Cerrado Sustentavel na
bacia do rio S&o Lourenco,
um dos principais tributarios
do rio Paraguai e com
importante contribuicao

na carga de sedimentos
carreada para o Pantanal.

Qutro projeto em
desenvolvimento pela

TNC foca na protegédo do
Pantanal e esta sendo
implementado em parceria
com o CPP — Centro de
Pesquisa do Pantanal.

Nele serao realizados
diversos estudos técnicos
bem como acdes de
engajamento social. Os
resultados deste projeto
servirdo para embasar as
acdes de conservacgao e
desenvolvimento sustentavel
na regido, incluindo agdes
baseadas em ecossistemas

para adaptacao as
mudancas climaticas.

O WWEF-Bolivia, juntamente
com parceiros estratégicos,
vem coordenando esforcos
de ordenamento territorial
por meio dos planos de
desenvolvimento municipais
sustentaveis em regides de
grande contribuicéo hidrica
a Bacia como um todo,
como a Bacia do Correreca
e Curichi Grande.
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O Movimento pelas aguas do Cabacal

O Movimento pelas Aguas do Cabagcal foi criado no fim
de 2008, fruto de uma expedicao ambiental aos “arcos
das nascentes” do Pantanal, em Mato Grosso. Na
época, o WWE-Brasil e instituicdes parceiras realizaram
um diagnostico da situacao ambiental das nascentes. A
sub-bacia do rio Cabacal € extremamente importante,
nao so pelo alto potencial erosivo de seus solos frageis,

mas também pela riqueza de aguas superficiais,
mananciais € nascentes de grande beleza cénica e
importancia ecoldgica. A bacia do Cabacal € um dos
principais alimentadores da planicie pantaneira, uma
area de alta contribuicao hidrica (water tower).

A mobilizagéo social e
politica, bem como o grau de
engajamento da populacao
da bacia nas questoes
ambientais, foram aspectos
importantes para o inicio do
movimento.

O WWE-Brasil, juntamente
com a Universidade do
Estado do Mato Grosso
(Unemat), a Agéncia

de Extensao Rural do

Mato Grosso (Empaer),
Prefeitura do municipio

de Reserva do Cabacal,
Consorcio Intermunicipal de

Desenvolvimento Econdmico,

Social, Ambiental e Turistico
do Complexo Nascentes do
Pantanal e escolas locais
estabeleceram uma alianca e
consolidaram o movimento.

Hoje, apds dois anos de
atuacao, o movimento tem
gerado transformacoes

no municipio. A Educacao
Ambiental alcancou cerca
de 60% da populacao,
entre estudantes, poder
publico e outros cidadaos.
No ambiente de ensino,
capacitou 75 professores
de duas escolas publicas
municipais e uma estadual,
atingindo alunos do ensino
infantil, fundamental

e médio, além de
universitarios da regiéo.
Envolveu a Camara de
Vereadores com palestras e
oficinas de teatro. Também
atuou diretamente com os
cidadaos. Por exemplo, com
um professor de Educacao

Fisica que passou a realizar
trabalhos com reciclagem
de residuos sodlidos.

Todo esse movimento
resultou na mobilizacao
dos produtores rurais, com
cerca de 50 envolvidos em
atividades e oficinas sobre
recuperacao de nascentes
e desenvolvimento da
pecuaria organica.

Foi eleita como acao
demonstrativa a recuperacao
do coérrego Dracena, pegqueno
tributario do rio Cabagcal, onde
produtores podem conhecer
técnicas de recuperacao

do solo e de nascentes.

La ja foram plantadas 6 mil
mudas em 12 nascentes, e



uma grande vogoroca esta
sendo recuperada (foto),

tudo apoiado por um viveiro
de mudas. Mulheres em
situagao de risco social foram
capacitadas para a produgéo
de redes de croché e foram
envolvidas nos esforgos de
recuperagao das erosdes por
meio da confeccao de telas e
de redes para conteng&o. Em
troca, recebem cestas basicas
da Prefeitura.

O movimento agora esta
sendo ampliado e replicado
para outras sub-bacias no
arco das nascentes. Os
esforcos envolvem:

Uma publicagéo com

as licdes aprendidas no
Cabacal ressaltara técnicas
de recuperacao de areas
degradadas com baixo
custo e incorporagao de
solucdes locais;

Capacitacao de
membros de outros
municipios sobre as
técnicas de recuperacao
ambiental adotadas na
microbacia do Dracena,;

Promogao de visitas
técnicas e de dias de
campo para produtores
rurais.
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O Projeto Cerrado Sustentavel

O Projeto Cerrado
Sustentavel na Bacia do
rio S&o Lourenco, em
Mato Grosso, faz parte da
Alianca dos Grandes Rios,
uma iniciativa da TNC e de
parceiros para proteger os
grandes rios do planeta.

O trabalho comecou em
quatro importantes bacias
hidrograficas: Paraguai

(da qual a bacia de Sao
Lourenco faz parte) e
Parana, na América do Sul;
Mississipi, nos Estados
Unidos; Yangtze, na China
e Zambeze, na Africa.

Os trabalhos no Brasil
comecaram em 2006.

Na Bacia do rio Sao
Lourenco, a TNC testou

uma metodologia de
regularizacao de reservas
legais com dois objetivos
basicos: reduzir custos

para a regularizagéo de
reserva legal e restauracao
de areas de protecéo
permanente (APP); aprimorar
a eficiéncia do controle e do
monitoramento da cobertura
vegetal da regido. A bacia do
Sao Lourenco foi escolhida
por ter uma importante

contribuigéo na
carga de sedimentos
carreada para o
Pantanal, em virtude
dos usos antropicos,
principalmente a
pecuaria, tornando-
se prioritarias

as acdes que
reduzissem este
impacto.

A equipe de
campo da TNC envolveu 0s
parceiros locais, 0 que foi
fundamental e estratégico
para o0 sucesso do projeto,
pois tinham uma base técnica
consolidada, boa capacidade
operacional, credibilidade
junto aos produtores rurais (0
que facilitou o cadastramento
das propriedades rurais) e
forte poder de mobilizacao
e sensibilizacao do setor
produtivo na adesao aos
processos de regularizacao
das reservas legais e areas
de preservacao permanente,
assim como na adocao de
boas praticas agricolas.

Os principais resultados
alcancados foram:

e Mapeamento e
cadastramento de mais
de 2.000 propriedades
rurais;

e [dentificacdo de passivos
ambientais com o
emprego de tecnologias
de ultima geracao e
imagens de satélite;

e Discussao técnica
dos processos de
regularizacdo ambiental;

e Desenvolvimento
de ferramentas de
regularizacdo ambiental
mais eficazes e com
menores custos ao
produtor rural;

e |nicio do programa de
melhores praticas para
a pecuaria em cinco
municipios da regiao,
com objetivo de melhorar
a producao sem agredir o
meio ambiente;

e Disponibilizacdo aos
produtores rurais de
tecnologias inovadoras
de recuperacao de
matas ciliares.

Com essa experiéncia, a
TNC avanca na Bacia do
rio Sao Lourenco, onde
em breve sera executado
0 projeto de pagamentos
por servicos ambientais
Produtor de Agua, junto
com parceiros. O trabalho
na bacia também levou

a outros resultados em
Mato Grosso, no Para e
na Bahia. No municipio de
Lucas do Rio Verde (MT),
a TNC mapeou todas as
propriedades rurais, num
total de 360.000 hectares,
promovendo a regularizacao
das reservas legais, a
preservacao das areas de
preservacao permanente
(APPs) e as boas praticas
agricolas. Gracas a esse
trabalho, o municipio se
tornou o primeiro no pais
completamente coberto
pelo Cadastro Ambiental
Rural.
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Analise de vulnerabilidade e ordenamento
territorial na Bolivia

A analise de vulnerabilidade
permitiu identificar as bacias
mais vulneraveis na porcao
boliviana da Bacia do rio
Paraguai. Duas delas sao
chaves para a conservagao
do fluxo hidrolégico da parte
sul do Pantanal boliviano:
Tucavaca e Caceres. Assim
como as bacias de Correreca
e Curichi Grande, que
proveem de agua o norte do
Pantanal.

Mesmo que as bacias
estejam legalmente sob

as categorias de areas
protegidas, municipal no
caso de Tucavaca, e nacional
no caso de Caceres, dentro
da area protegida Otuquis,
e Area Natural de Manejo
Integrado San Matias, no
caso da bacia do Correreca
e Curichi Grande, sua
conservagao esta em risco,
principalmente pela falta de
um planejamento integral do
desenvolvimento que inclua
planos de uso do solo, mas
também pela expansao
crescente da fronteira
agricola e exploracao de
carvao vegetal.

Os dados da analise de
vulnerabilidade constituem
um argumento contundente
sobre a necessidade de se
conservar essas bacias, nao
s6 pela biodiversidade que
abrigam, mas também pelos
servicos ambientais que
proveem para a populacao

SANVTIVOVIN HOLDIA/VIAITOEG-dMM @

local e atividades econbmicas
regionais, principalmente pela
concentracao e distribuicao
de agua.

No municipio de San Matias,
na bacia do Correreca e
Curichi Grande, o WWF
trabalha na elaboracao de um
plano de desenvolvimento
municipal, onde identificou,
por meio da andlise de
vulnerabilidade, a necessidade
de incluir estratégias de
adaptacao e de gestao de
riscos nesta ferramenta

de plangjamento. Assim,
incluir esses itens, inclusive
no plano de ordenamento
territorial municipal, facilitara
sua implantacéo autbnoma
pelos municipios por meio

de investimentos publicos,

respeitando os direitos de
POSSE € USO.

Neste processo, sao
fortalecidas as capacidades
locais para a elaboracao e
posterior aplicacao dessa
ferramenta de planejamento,
assim como se produz

e se agrega informacao
técnica e social, de maneira
que as linhas estratégicas
de desenvolvimento do
municipio se sustentem nos
pilares do desenvolvimento
sustentavel, na adaptacao
e mitigacao das mudancas
do clima e na valorizacao
dos costumes e saberes

de povos e comunidades
indigenas que vivem na
regiao, como Chiquitana e
Ayoreo.
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Protegendo o Pantanal — a maior area
umida do planeta

A The Nature Conservancy e o Centro de Pesquisa do Pantanal (CPP)
estao trabalhando em um projeto para a proposicao de acdes para a
conservagao dos ecossistemas de agua doce na bacia do rio Paraguai,
com énfase na protecéo do Pantanal.

As areas de atuacao serdo definidas usando a Anédlise de Risco
Ecoldgico como um dos seus principais insumos, configurando-se
como uma importante aplicacdo desta abordagem e demonstrando a
sua eficacia para a elaboracéo de portfolios de conservacao.

Este projeto tem tanto um carater técnico-cientifico, com estudos de
alta complexidade, como também um aspecto de amplo engajamento
social. Nestas duas linhas o trabalho se beneficiara das agdes do
Projeto SINERGIA conduzido pelo CPP e que objetiva envolver ciéncia
e sociedade nos desafios do gerenciamento dos recursos hidricos no
século 21 no contexto da mudanga climatica, tendo como area de agao
a bacia do rio Paraguai.
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O plano de trabalho esta composto de 6 atividades principais:
1. Levantamento, obtencao, organizagcao e compartiihamento de dados e informagoes
2. Engajamento de Atores

3. Aplicacao da abordagem de Limites Ecoldgicos da Alteracao Hidroldgica (ELOHA -
Ecological Limits of Hydrological Alteration) para a Bacia do rio Paraguai

4. Operacao Ecologica de Reservatorios
5. Detalhamento dos Sistemas Ecoldgicos Aquaticos na Bacia do Alto Paraguai

6. Contabilizac&o e avaliacdo da sustentabilidade da Pegada Hidrica dos
empreendimentos hidrelétricos na Bacia do Alto Paraguai

Os resultados deste trabalho serdo disponibilizados para toda a sociedade através de
relatérios e publicagdes, contribuindo para a tomada de decisédo em relacéo as acdes de
conservagao e também de desenvolvimento econdmico sustentavel da regido da bacia
do Alto Paraguai. Os estudos também fornecerao insumos para a analise das acdes
baseadas em ecossistemas necessarias para adaptagao as mudancas climaticas.
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Esses projetos sao considerados como acgoes de adaptacao
“sem arrependimento” (no regret)*, pois independente de
qualquer avaliacao de risco e vulnerabilidade as mudancgas
climaticas, os esforcos de protecao de nascentes, recuperacao
de areas degradadas, formacao de corredores ecologicos e
ordenamento territorial, garantem a resiliéncia da propria bacia.

No caso do Chaco Seco, a area é mesmo pouco povoada devido as condicdes de escassez de
agua, fator limitante para a ocupacao humana em larga escala. Também € a regiao com maiores
extensodes de areas protegidas (Figura 23).

1 Areas Protegidas

Figura 23. Areas protegidas na Bacia do rio Paraguai.

Ao contrério, as areas de maior risco sao as que possuem menor numero de areas protegidas. Além
do numero insuficiente, as existentes carecem de conectividade entre si para viabilizar o fluxo génico
das populacdes, incrementar a diversidade genética regional e a resiliéncia frente as mudancas
climaticas (Figura 24). Segundo Combes, S. in Hansen, L. J. Biringer, J. L. & Hoffman, J. R. (2003), a
conectividade natural € uma medida de adaptacao de ecossistemas as mudancas climaticas também
por viabilizar rotas migratérias para acesso a reflgios térmicos para algumas espécies.

4 Agbes de adaptacéo “sem arrependimento” (do Inglés no regret) sdo aquelas medidas que se tomadas, aumentam a resiliéncia
da bacia hidrografica ou de quaisquer sistemas ecoldgicos, geopoliticos ou sécio-econémicos e reduzem sua vulnerabilidade aos efeitos
do aquecimento global. De forma geral, as medidas de adaptacdo sao identificadas por meio de um processo sistematico de avaliagao
das vulnerabilidades. No entanto, como em muitos casos ha limitagoes de ordem técnica ou financeira para se desenvolver uma analise
de vulnerabilidade, algumas medidas podem ser implementadas previamente sem uma avaliacao sistematica de vulnerabilidades pelo seu
reconhecido potencial em aumentar a resiliéncia de um sistema. A protecdo de nascentes e a manutencao da conectividade de ecossistemas
aquaticos € um exemplo de agao “sem arrependimento” de adaptacao em bacias hidrograficas.
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=] Areas Protegidas

Figura 24. Cruzamento entre as areas protegidas e areas de
risco ecolégico na Bacia do rio Paraguai.

A criagao de éareas protegidas
publicas ou privadas e a
implantacdo de medidas

de conservacao em terras
privadas sao essenciais para
garantir a conectividade

entre os blocos protegidos

ja existentes e garantir a
resiliéncia dos ecossistemas.
Considerando ecossistemas
aquaticos, o desenho das
areas protegidas deve
considerar areas importantes
para a manutencao dos ciclos
hidrologicos, como areas

de recarga de aquiferos,
nascentes e mananciais.
Apenas poligonos de

protecao nao séo suficientes
para a preservacao dos
ecossistemas aquaticos.

Os processos ecologicos,
nesse caso, sao vitais, como
a manutencao da qualidade
das aguas, regime hidrolégico
natural e conectividade.

No caso da conectividade
recomenda-se a manutencao
de corredores ecoldégicos
formados pelas matas ciliares
(conectividade longitudinal)

e a ligagéo entre a calha

do rio com as planicies de
inundacgéo e lagoas marginais
(conectividade lateral).
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Qutro fator de estresse

que coloca em risco a
conectividade da bacia

sao as hidrelétricas. Nesse
estudo, o estresse provocado
pelas hidrelétricas pode

ter sido subestimado nos
mapas, pois mostra apenas
0s impactos locais € hdo o
efeito propagador ao longo
dos rios. O Pantanal tem 115
barramentos previstos para

a proxima década: a maioria
(75%) de pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) (Calheiros
et al. 2009).

A principio, as PCHs geram
impactos ambientais menores
do que usinas hidrelétricas de
grande porte, como a UHE

de Manso (no rio Manso),
tributario do rio Cuiaba, pois
tém menor capacidade de
armazenamento da agua e
de regulagcéo das vazdes.
Por outro lado, o efeito
cumulativo de varias PCHs
na dindmica hidroldgica da
planicie pantaneira € ainda
desconhecido. Ha de se
avaliar de forma integrada
como se dardo tais impactos
e quais alternativas sao
vidveis para contorna-los.

Recomenda-se aplicar uma
ferramenta que avalie o efeito
propagador dos impactos de
grandes, médias e pequenas
hidrelétricas ao longo do
curso d’agua como um todo.

Caso contrario, esse impacto
permanecera subestimado,
evidenciando impactos locais.
Também se recomenda
incluir dados sobre PCHs na
analise. Segundo Calheiros
et.al. (2009), aspectos de
prevencao dos impactos de
barramentos no Pantanal
incluem esforgos de
modelagem hidroldgica,

de avaliacao ambiental
integrada para se verificar

0s impactos de forma
conjunta no recorte de toda
a bacia, e de prescricao de
vazdes ambientais de forma
a quantificar as perdas e
ganhos no médio prazo da
alteracao do pulso sazonal de
inundac&o do Pantanal.
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Figura 25. Mapa de risco (IRE-T) da pecuaria na Bacia do rio Paraguai.

Da mesma forma, os dados de agricultura apenas consideraram
a producgéao de larga escala, ndo observaram a producéo local de
pequena escala. Talvez ela seja realizada com menos tecnologia e
mais impactos no solo e agua. Dai a importancia de levantar essa
base de informacdes e inseri-la em uma revisdo deste estudo.

A pecuaria aparece como um dos principais estressores da
bacia, principalmente no planalto, onde esta a vegetacao de
Cerrado. O mapa de risco da pecuaria mostra isso claramente
(Figura 25). A criagao extensiva no Cerrado ainda carece de
apoio técnico, extensao rural e de incentivos econdmicos. Ha
tecnologia disponivel, entretanto, ela nao chega ao produtor com
0 sucateamento das agéncias de extensao rural.

Muitos bancos financiadores ja estao mudando suas politicas
de fomento e crédito rural, procurando incorporar critérios
ambientalmente sustentaveis para a liberagéo de recursos a
agropecuaria. Isso ainda é recente, mas um passo importante
para melhorar os impactos da atividade pecuaria.

No caso da Bacia do rio Paraguai, diante de sua grande
fragilidade hidrolégica e de sua importancia econémica em
termos de produtividade (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
possuem os maiores rebanhos bovinos do Brasil), ela necessitaria
de uma politica efetiva de extensao rural e de melhores praticas
pecuéarias, tais como conservacao de agua e solo, manejo e
recuperacao de pastagens e integracao lavoura-pecuaria (BPA/
Embrapa/WWF, 2011).
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O método de estimativa de risco ecoldgico, como proposto por Mattson & Argermeier
(2007), embora semiquantitativo, quando associado a um SIG mostrou-se uma ferramenta
importante para planejamento, que pode ser aplicada de forma participativa e faciimente
replicada em outras regides.

Sendo construida sobre uma base digital de dados, que pode ser faciimente corrigida

e atualizada, mais importante do que um mapa de riscos, torna-se um portal dinamico.
Assim, pode ser acessado via Internet, e, ao identificar problemas e conflitos, fornece, de
forma pratica e objetiva, informacdes de qualidade aos gestores e tomadores de deciséo de
diferentes areas, possibilitando uma gestao mais efetiva dos recursos naturais.




A analise de risco ecoldgico é uma primeira
etapa da andlise de vulnerabilidade

do Pantanal as mudancas climaticas.
Conforme ja observado, para se desenhar
cenarios de mudancas climaticas para uma
bacia é necessario inicialmente identificar e
avaliar os estresses atuais (ndo climaticos).
Posteriormente, deve-se projetar as
informacdes dos modelos climaticos
globais ou da variabilidade climatica para
verificar quais estresses atuais serédo mais
ou menos intensos no futuro e também
onde e como ocorrerdo tais estresses.
Assim, é possivel identificar e implantar
acoes efetivas de adaptacéo.

Portanto, um passo essencial nessa
direcao sera complementar os resultados
desse trabalho com uma andlise de
cenarios de mudancas climaticas para

a bacia. Tais cenarios serao realizados
conjuntamente com a comunidade
cientifica e principais atores, como
governos, iniciativa privada e sociedade
civil organizada.

Além disso, serdo realizadas as analises
de vulnerabilidade sécioecondmica e
politico-institucional, para formar o tripé
com a andlise de vulnerabilidade ecoldgica
aqui apresentada. A analise socio-
econdbmica devera avaliar a vulnerabilidade
dos habitantes da bacia, de comunidades
indigenas, pescadores tradicionais e
produtores rurais, até os grandes setores
econdmicos, como navegacao, turismo,
pesca, agricultura, pecuaria, entre outros.
Serao tracadas recomendacdes para cada

setor econdbmico e comunidade, que irao
compor o plano de adaptacéo as mudancas
climaticas.

A analise de vulnerabilidade politico-
institucional ja esta sendo desenvolvida,
onde estao sendo avaliados os critérios
de boa governanca das aguas e da
gestao integrada de recursos hidricos
por meio de indicadores de gestéao
regional. Aspectos como a existéncia

de féruns, colegiados ou comités de
bacia, a presenca ou auséncia de 6rgaos
de gestao dos recursos naturais e das
aguas nos niveis estaduais e municipais,
espacos de participacao social, estagio
de implantac&o de programas e projetos
dos governos, grau de capacidade
técnica dos governos dos estados e
municipios, sao apenas alguns exemplos
de indicadores de resiliéncia politico-
institucional.

A premissa por tras disso é que, com

a existéncia de um “tecido social”
consistente, participativo e ativo, além de
governos bem preparados, capacitados e
bem equipados, os efeitos das mudancas
climaticas ocorrerdo de forma menos
dramatica na bacia. Essa vertente
politico-institucional também seréa parte
integrante do plano de adaptacéo.

A TNC desenvolvera um portfolio de
conservacao para a Bacia do rio Paraguai
com a identificacdo de areas e acdes
prioritarias de conservacao, com base nos
principios do Planejamento Sistematico da
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Conservacao. Esse esforco, denominado em
inglés de “Blueprint”, também inicia com o
mapeamento dos riscos e vulnerabilidades
da bacia para posteriormente gerar o
mapeamento da biodiversidade. Para cada
area prioritaria, sera realizado um diagnostico
do status de conservacao, andlise de lacunas
e tracadas metas e acdes prioritarias, como
a criacao de unidades de conservacao ou a
recuperacao de areas degradadas.

Nota-se, portanto, que tais esforcos séo
distintos, porém complementares. Dai a
importancia de se consolidar parcerias
estratégicas como essa. No caso do
Centro de Pesquisa do Pantanal, os
resultados de todos 0s nove subprojetos
de pesquisa do Projeto Sinergia serao
sistematizados e integrados, formando um
plano de acé&o para combater os efeitos
das mudancas climaticas no Pantanal.
Certamente integrara todos os resultados
das analises de vulnerabilidade ecoldgica,
socioecondmica e politico-institucional,

bem como do Blueprint, rumando a
implantacao de todos esses estudos,
interesse maior dos parceiros envolvidos
nessa publicacéo.

Finalmente, os resultados desses

estudos serdo publicados e comunicados
amplamente, visando subsidiar politicas
publicas nos niveis municipal, estadual,
federal e internacional, para que 0s
mesmos sejam incorporados nas politicas e
instrumentos de conservacao e mudancas
climaticas da regiéo.

Juntos, WWF, TNC e CPP trabalharao para
apoiar 0s 6rgaos tomadores de decisao

a trabalhar em prol da conservacao da
biodiversidade dessa importante bacia e
prepara-la para o futuro incerto imposto
pelas mudancas climaticas. O Pantanal é,
e continuara sendo, um reflgio importante
para varias espécies e uma reserva
estratégica de agua doce, um recurso que
se tornara ainda mais escasso no futuro.
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