
ALL THINGS
SWEET & SAVORY

Campo Grande, 23 abril de 2024

Observatório do Meio Ambiente e das Mudanças 

Climáticas do Poder Judiciário

Pantanal: dinâmica do 

“desmatamento”

Dra. Letícia Couto Garcia
Professora Adjunta

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Foto: José Sabino/Natureza em Foco Fotos: MMA

Foto: Letícia Garcia



Utilizar: “supressão da vegetação nativa”

As áreas úmidas estão 
desaparecendo 3x mais 
rápido do que as florestas 
(Ramsar Convention on Wetlands, 2018)

Imagem: Gustavo Figueiroa

Terminologia: “desmatamento” (deforestation): evitar

O uso do termo desmatamento reforça 
o senso de que campos e savanas não 
têm valor para a conservação e que 
convertê-los é aceitável 

A maior área úmida continental do planeta!



Design e 
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Pantanal: áreas nativas convertidas para uso antrópico (1985-2021)

Pantanal: a maior parte da vegetação nativa suprimida recentemente é de campos

campos e savanas que têm sido os principais alvos de supressão da 
vegetação nativa (vide PL 364/2019) e não as fisionomias florestais





Por que que a heterogeneidade da paisagem é importante?

O pecuarista diz que os animais que morreram foram os mais novos e que 
estavam em campo aberto. “Nessa propriedade, não temos mata junto ao 
pasto, a não ser na beira do córrego, onde é ainda mais frio. Os animais que 
morreram, certamente ficaram expostos ao vento e ao frio, algo que nunca 
ocorreu aqui. Tanto é, que em outra propriedade que temos, os animais 
conseguiram se abrigar na mata e não houve nenhum caso.”
Caso a previsão do tempo indique mais frio como esse, Amauri informou que 
pretende levar o gado para a propriedade que tem mais proteção dos ventos.



Mapa: SOUZA OC. 1998, modificado por Moutinho 2005

Nascentes dos rios que 
abastecem o 
Pantanal (planície) 
estão no planalto
(Cerrado e Amazônia)

Planalto

Planície

NA BAP existe apenas 1 
Unidade de Conservação 
para proteger nascentes o 
Parque Estadual Nascentes 
do Taquari

Interindependência entre 
planície e planalto
Bacia do Alto Paraguai (BAP)
Rios



Nascentes 
relevantes para a 
formação de rios 
do Pantanal e 
para a resiliência 
climática:
Intervenções: 
Restauração!

Em azul: Alta 
heterogeneidade e baixa 
conectividade
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Evolução da água da nascente ao longo do tempo do projeto 
na aldeia Mãe Terra/etnia Terena – Miranda/MS



60% da 
vegetação do 
planalto 
convertida a 
pasto ou 
cultivos

20% da 
vegetação da 
planície 
convertida

Bacia do Alto Paraguai (BAP)

Planalto

Planície
alta taxa de 

conversão nos 

últimos 30 anos→
mais de 60% dos seus 

planaltos foram 

convertidos em 

pastagens e terras 

agrícolas 
(SOS-Pantanal et al. 2015, 

Roque et al 2016). Guerra et al 2020 Land Use Policy 91

Vegetação nativa

Planalto

Planície



Cerrado:
1300 – 1600 mm

Pantanal:
1000 – 1400 mm

Imagem: Lucas Leuzinger 

Imagem: Evandro F. Lopes

Pluviosidade média:

Ribeiro, J.F. & Walter, B.M.T. 2008. 
Cerrado: Ecologia e Flora

A água do Pantanal não vem só da chuva, mas vem 
também dos rios que vêm do Planalto



Planalto

Planície

Planalto

Planície



Como focar 
na pia sem 
falar da 
torneira?

Planalto

Planície

Planalto

Planície



Imagem: Lucas Leuzinger 

A ausência da cobertura nativa no 
Planalto da Bacia Alto Paraguai:
- 82% da descarga final das 
água na planície do Pantanal
-191% do escoamento de 
sedimentos
(Bergier 2013) 



1° Passo – Identifica os drivers (Variáveis que 
influenciam/impulsionam a conversão de vegetação nativa 
no espaço)

2° Passo –Com base na taxa de conversão dos anos 
anteriores (2008-2010, 2010-2012, 2012-2014 e 2014-
2016) projeta a perda de vegetação para o futuro 2050

• O que trava o modelo: áreas de proteção legal (APPs e RLs) 
e não projeta perda de vegetação para elas, considerando 
que sejam realmente protegidas (legislações estaduais e 
lei 12.651/2012)

Guerra et al 2020 Land Use Policy 91

Conversão futurada vegetação nativa: Bacia do Alto Paraguai

Em preto o que já foi convertido

Modelos de conversão futura (até 2050)



Variáveis que significativamente

influenciam a conversão no 

Pantanal (Planície) e entorno (Planalto)

Guerra et al 2020
Land Use Policy 91
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✓Medidas duras 
de mitigação e 
compensação?

Ex de Estradas com 
construção de aterros 
que impedem o fluxo 
natural da água pela 

planície

Variáveis que significativamente influenciam a 

conversão no Pantanal (Planície) e entorno (Planalto)



Rio Miranda fechado por 
restos de desmatamento. 
Foto: Nilza Bandeira /APAIM
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✓Os rios funcionam
como estradas

Variáveis que significativamente influenciam a 

conversão no Pantanal (Planície) e entorno (Planalto)



Rio Taquari seco

Lagoa no Amolar seca

Arquivos: Claudia Gaigher

Sim, Pantanal já foi mais seco!
Mas, nas condições de alterações antrópicas recentes e de mudanças 
climáticas, até que Ponto o Pantanal será resiliente? 

Régua do Rio Paraguai em Ladário (cm)



Planície Planalto Bacia do Alto Paraguai

Comprimento da 

estação seca

Comprimento da 

estação seca

Comprimento da 

estação seca

Campos et al. 2022 
Oecologia Australis

Supressão no Pantanal



Plantação de soja dentro da planície pantaneira, no 
município de Aquidauana – MS. Foto: SOS Pantanal

Maior período de seca favorece avanço de 
plantio de culturas temporárias e 
permanentes

A microrregião do Alto Pantanal /MT, que compreende a zona depressionária do Pantanal, também 
foi a região biogeográfica que frequentemente apresentou o acumulado de precipitação inferior às 
demais áreas do estado o que têm favorecido a migração dos polos de produção de soja
(Almeida 2005)

Planície Planalto Bacia do Alto Paraguai

Distância de estradas Distância de estradas Distância de estradas

Distância de cidades Distância de cidades Distância de cidades

Distância dos rios Distância dos rios Distância dos rios

Comprimento da 

estação seca

Comprimento da 

estação seca

Comprimento da 

estação seca

Elevação Elevação Elevação

Cobertura do solo Cobertura do solo Cobertura do solo

Potencial agrícola Potencial agrícola Potencial agrícola

Aumento em cabeças 

de gado

Aumento em cabeças 

de gado

Aumento em cabeças de 

gado

Culturas permanentes Culturas permanentes Culturas permanentes

Culturas temporárias Culturas temporárias Culturas temporárias

Áreas protegidas Áreas protegidas Áreas protegidas

Guerra et al 2020
Land Use Policy 91Variáveis que significativamente influenciam a 

conversão no Pantanal (Planície) e entorno (Planalto)



Foto: SOS Pantanal

Gado no Pantanal pode 
ser sustentável em 
determinadas condições, 
mas funciona diferente de 
outros biomas (ambiente 
frágil: evitar alta taxa de 
lotação dos pastos)

Foto: beefpoint

Planície Planalto Bacia do Alto Paraguai

Distância de estradas Distância de estradas Distância de estradas

Distância de cidades Distância de cidades Distância de cidades

Distância dos rios Distância dos rios Distância dos rios

Comprimento da 

estação seca

Comprimento da 

estação seca

Comprimento da 

estação seca

Elevação Elevação Elevação

Cobertura do solo Cobertura do solo Cobertura do solo

Potencial agrícola Potencial agrícola Potencial agrícola

Aumento em cabeças 

de gado

Aumento em cabeças 

de gado

Aumento em cabeças de 

gado

Culturas permanentes Culturas permanentes Culturas permanentes

Culturas temporárias Culturas temporárias Culturas temporárias

Áreas protegidas Áreas protegidas Áreas protegidas

Guerra et al 2020
Land Use Policy 91Variáveis que significativamente influenciam a 

conversão no Pantanal (Planície) e entorno (Planalto)



22

Fazendas do Pantanal:
36% de 5.000 a 10.000 ha, 
29% de 10.000 a 30.000 ha, 
6% de  30.000 a 60.000 ha, 
0.7% >60.000 ha.

Potencial de regeneração natural
Potencial de densidade de 
gado/ha por propriedade

Tomas et al. 2019 
Sustainability Agenda 
for the Pantanal 
Wetland: Perspectives 
on a Collaborative

Interface for Science, 
Policy, and Decision-
Making

Queimadas em 2020



43% dessa área afetada em 2020 não 
havia sido queimada anteriormente 

desde as últimas duas décadas

MAPBIOMAS: 42% da BAP não queima há 36 anos!

Fotos: (A), (B) e (F) Iniciativa Mogu-Matá, (C) Felipe Coutinho, (D) e (E) Daniela Gianni



MIF (>2014) TI Kadiwéus

Manejo do fogo de brigadas 

indígenas reduz incêndios em 80%

incluindo brigadas 
permanentes!

Possíveis soluções: Manejo Integrado do Fogo



Áreas prioritárias para Manejo Integrado do Fogo
Destaques das brigadas de incêndio
Ausência de brigadas em locais prioritários

Martins et al. Submetido
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mirante da Terra Indígena Kadiwéu

Fotos: Mariana ArndtÁreas protegidas
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Conversão projetada até 2050 e alertas de 
supressão do MapBiomas

Ano de 2018 Ano de 2019

No arco da conversão:
- Alertas de supressão
- Perda projetada mais 

acentuada
- áreas com 74% de 

chance de conversão



Projeções futuras - 2050

Projeção de perda de vegetação 
~14.005 km2 até 2050:
6.045 km2 (3%) para a planície

7.960 (10%) para o planalto
Com base na taxa de conversão entre 2008-2016

Guerra et al 2020 
Land Use Policy 91



Projeções futuras - 2050

Projeção de perda de 
~1.400.500 ha até 2050:
604.500 ha (3%) para a planície

796.000 ha (10%) para o planalto
Com base na taxa de conversão entre 2008-2016

Guerra et al 2020 Land Use Policy 91

Projeção conservativa pois 
considerou como base do 

modelo período de 
conversão 2008-2016 estável 

Conversão no Pantanal



Imagem: Gustavo Figueiroa

Conversão de áreas imensas recentemente



Conversão de áreas imensas recentementeImagem: Gustavo Figueiroa

MEGADESMATAMENTOS 
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MEGADESMATAMENTOS 



1) EXTENSÃO DA ASV (20.526 ha)

2) Cordilheiras
autorizadas: 

3) FRACIONAMENTOS DE CAR –
BURLAR AO EIA-RIMA (ex: 999,9ha)

Dados cedidos pelo promotor de justiça Dr. Luciano Furtado Loubet

COMPARATIVO
Campo Grande

4) Falhas no Estudo de Impacto Ambiental
5) Violações no Zoneamento Ecológico-
Econômico 

6) Soja, violando o CNZU
Comitê Nacional de Zonas Úmidas: 

NOTA DA ABRAMPA

https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-ecossistemas/ecossistemas/areas-umidas/comite-nacional-de-zonas-umidas


Projeções futuras - 2050

Projeção conservativa pois 
não considera aumento 
expressivo recente de 

supressões (>2019)

Projeção de perda de vegetação 
~1.400.500 ha até 2050:
604.500 ha (3%) para a planície

796.000 ha (10%) para o planalto
Com base na taxa de conversão entre 2008-2016

2021

se fossemos usar dados recentes para as nossas 
projeções, essas projeções poderiam ser no mínimo 
o dobro do valor do que calculamos



Supressão no Pantanal

Supressão no Brasil

Elaborado por: Letícia C. Garcia

2021

a magnitude do aumento ou diminuição da supressão depende do ambiente político e regramentos



Projeções futuras - 2050

Projeção conservativa pois não considera 
aumento da agricultura de comodities e 

futuros empreendimentos de infraestrutura

Projeção de perda de 
~1.400.500 ha até 2050:
604.500 ha (3%) para a planície

796.000 ha (10%) para o planalto
Com base na taxa de conversão entre 2008-2016



Wantzen et al 2024 The end of an entire biome_ World's largest wetland, the Pantanal, is menaced by
the Hidrovia project which is uncertain to sustainably support large-scale navigation. STOTEN

SK Ikeda-Castrillon, ES Oliveira-Junior et al. 2022. The Pantanal: a seasonal
neotropical wetland under threat.  The Palgrave Handbook - Springer

planos de ampliação dos portos em rios do Pantanalplanos de ampliação de hidrelétricas no Pantanal

planos de implantação de hidrovia no Pantanal

Vão influenciar nas variáveis que condicionam a conversão (ex: 
estradas) 
Afetarão o regime hídrico (ex, hidrovia: afundando o leito do rio e 
deixando de extravasar) levando a um aumento artificial da 
estação seca que também vimos que influencia a conversão



✓ausência da regulamentação prevista no artigo 10 da Lei Federal nº 12.651/2012 e a coexistência de
normas estaduais conflitantes sobre o bioma tem promovido um cenário de insegurança jurídica.

- Insegurança jurídica (questionamentos – ADO 63 - omissão do Congresso na edição de lei federal que
regulamente Pantanal);

- Decreto de MS sem estudo oficial;

- Dispensa de licenciamento e EIA-RIMA para atividades agrícolas (em especial a monocultura);

Dados cedidos pelo promotor de justiça 
Dr. Luciano Furtado Loubet

✓Incongruência entre as normas estaduais

Proteção: Mata Atlântica (proibição de 
corte de vegetação primária e secundária) 
e  Amazônia (80% de preservação)



Cenários de projeções futuras – alterações em Reservas Legais



Conversão 139%

Eliminar a RL –
#PL 2.362/2019
Perda de 32.448 km2

Base na legislação atual
14.273/2015 e 12.651/2012
Perda de 14.005 km2

50% de RL
#PL 9950/2018
Perda de 11.375 km2

80% de RL
Perda de 10.005 km2

Conversão 29%
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Aumento da sedimentacao 
com menor protecao da 
vegetacao podendo acelerar 
o assoreamento do Taquari

Guerra et al. 2020 Journal of 
Environmental Management

Cenários de projeções futuras – alterações em Reservas Legais
Eliminar a RL –
#PL 2.362/2019

Base na legislação vigente
14.273/2015 e 12.651/2012

50% de RL
#PL 9950/2018

80% de RL

Erosão do solo gera prejuízos de 
~R$12bilhões por ano no Brasil

Silva et al., 2011

Leito com 150 km secos, a agua do Taquari se espalhou pela planície

Arquivos: Claudia Gaigher

Guerra et al. 
2020. Journal of 
Environmental 
Management



Retenção de nutrientes Produção de sedimentos Supressão de vegetação nativaEstoque de Carbono sobre o solo 

C3 – Economia baseada em Serviços Ecossistêmicos C2 – Aceleração de Mudanças Antropogênicas

C1 – Tendências Atuais

➢Sem intensificação da agricultura 

e pecuária 

➢Leis ambientais sem alteração: 

40% de RL na planície do MS e 

20% no planalto e no MT

➢Sem intensificação da agricultura 

e pecuária 

➢Aumento dos valores de Reserva 

Legal para 80% na planície e 35% 

no planalto

➢Com intensificação da agricultura 

e pecuária 

➢Sem Reserva Legal (RL)

Guerra et al. In Prep. 



Guerra et al. In Prep. Land use and regulating ecosystem services scenarios for the Brazilian Pantanal and its surroundings under different storylines of future regional development
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Cenários de projeções futuras – Reservas Legais
Eliminar a RL –
#PL 2,362/2019



✓ausência da regulamentação prevista no artigo 10
da Lei Federal nº 12.651/2012 e a coexistência de
normas estaduais conflitantes sobre o bioma tem
promovido um cenário de insegurança jurídica.

- Insegurança jurídica (questionamentos – ADO 63);

- Decreto de MS sem estudo oficial;

- Dispensa de licenciamento e EIA-RIMA para
atividades agrícolas (em especial a monocultura);

Dados cedidos pelo promotor de justiça 
Dr. Luciano Furtado Loubet

✓Incongruência entre as normas estaduais



Acelerar as 
mudanças de 
uso do solo

Tendências 
atuais

Aumento das 
mudanças antrópicas

Implantação de 
áreas de 
amortecimento em 
torno de áreas 
protegidas 

Projeção de aumento de uso de 
herbicidas para 2050

-Atualmente 55 milhões de litros de 
herbicidas são usados no Pantanal
-Previsão de aumento de 7,7% até 2050
Base em: soja 17.7 L/ha e milho 7.4 L/ha

Roque et al. 2021.
 Agriculture, Ecosystems & Environment

Cenários até 2050:

↑46%

↑54%

↑38%
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Projeção de aumento de uso de 
herbicidas para 2050

-Atualmente 55 milhões de litros de 
herbicidas são usados no Pantanal
-Previsão de aumento de 7,7% até 2050
Base em: soja 17.7 L/ha e milho 7.4 L/ha

Roque et al. 2021.
 Agriculture, Ecosystems & Environment

Cenários até 2050:

↑46%

↑54%

↑38%
80 mil hectares - o tamanho da cidade de Campinas, em São Paulo.



Fotos: Gustavo Figueiroa e Paula Martins

Caixas de pizza
(papelão)
para coroamento
das mudas

Junho 2023

• Custo-efetividade

• R$37,09

• Maior umidade do solo 
na estação seca

• Maior copa

Sobrevivência, herbivoria e altura e diâmetro 
equivalente nos 3

•   s o 
e e i i a e
•   1  7

• Custo-
efetividade
• R$2,14

Benites et al. 2020. Journal of Environmental Management

Nucleário        Capina manualBraquiária depois de introduzida é muito 
difícil de ser removida! pastos exóticos 
(plantas invasoras que não ficam 
confinadas em cercas)

Controlar o avanço de pastos exóticos (plantas invasoras)

Benites et al. 2020. Journal of Environmental Management 
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Nucleário        Capina manualBraquiária depois de introduzida é muito 
difícil de ser removida! pastos exóticos 
(plantas invasoras que não ficam 
confinadas em cercas)

Ex: braquiária d'água: muito invasora!



Na Planície 80% das pastagens exóticas apresentam
sinais de degradação

baixo

médio

alto

Dados cedidos pela Coordenação do Bioma Pantanal: Eduardo Rosa
Equipe: Mariana Dias, Marcos Rosa, Natalia Crusco, Fernando Paternost
e Jacqueline Freitas

Capim guaçú, nativo Paspalum fasciculatum
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Na Planície 80% das pastagens exóticas apresentam
sinais de degradação

baixo

médio

alto

Dados cedidos pela Coordenação do Bioma Pantanal: Eduardo Rosa
Equipe: Mariana Dias, Marcos Rosa, Natalia Crusco, Fernando Paternost
e Jacqueline Freitas

Capim nativo guaçú, nativo Paspalum fasciculatum

Arrozais no Pantanal e, ao fundo, a Serra do Amolar (Foto: Leonora Aires)



Ex: Planalto: R$10.000,00/ha

Continua a ganhar R$10.000,00/ha

E pagaria R$10.000,00 em 10ha de CRA

Tomas et al 2018. 
Documentos da
Embrapa

Mais lucro ao pantaneiro e mais área conservada para o Pantanal

Sugestão CRA: Venda de maior área atrelado ao 

custo de oportunidade ou valor da terra

Planalto Planície

Planalto Planície

Incentivos possíveis de compensação (CRA) – déficit e excedente

Planície Pantanal: R$1.000,00/ha

Se....Ganharia R$10.000,00

E venderia 10ha de CRA

Foto: José Sabino/Natureza em Foco



Lorival et a. In Prep Ten relevant key questions for applying biodiversity offsetting in the Pantanal wetland

Cenários possíveis de compensação (CRA) – déficit e excedente



3 medidas urgentes -> 4

• -Fortalecer fiscalização e Punições concretas aos que degradam e Incentivos financeiros 
para quem não suprimir a vegetação nativas!

• Medidas de incentivo às propriedades e comunidades tradicionais (ex: arroz nativo) que usam 
ambiente de forma sustentável incluindo uso de pasto nativo (selos verdes, PSA) e de 
compensação (CRA) com equivalência ecológica e econômica para manter áreas conservadas na 
planície

-Manejo Integrado do fogo ao longo do ano com brigadas permanentes com base em 
priorizações espaciais para melhorar a eficiência e ampliar as brigadas de incêndio em locais 
onde existe falta delas

-Vedação do plantio de soja, cana no Bioma e de megaempreendimentos: pchs e hidrovia

-Proteção (novas UCs) e restauração de todas as nascentes do Pantanal que estão no 
Planalto (Cerrado e Amazônia) e Homologação das terras indígenas



OBRIGADA
Profa. Dra. Letícia Couto Garcia



Em resumo
• Op ar pelo  so  e: “supressão da vegetação nativa” ao in és  e “ esma amen o”

• Monocultura de pastos exóticos (plantas invasoras, proibir por ex: Urochoa arecta) que invadem 
áreas nativas e associados a pastos degradados: princípio de precaução->evitar

• Devido a interindependência entre planície e planalto, as políticas públicas que visem conservar o 
bioma Pantanal devem considerar a unidade da Bacia Alto Paraguai  (BAP): proteção (novas Ucs) 
e restauração das nascentes

• Variáveis que impulsionam o aumento a conversão no Pantanal são: distância de estradas e de 
rios, Comprimento da estação seca, tipo de Cobertura do solo, Potencial agrícola, Aumento em 
cabeças de gado, Elevação, Proximidade de culturas permanentes e temporárias

–no planalto quanto mais próximo da cidade maior a conversão e na planície, quanto mais próximo de 
estradas ou de rios e maior a elevação, maior a conversão

• Variáveis que diminuem a conversão no Pantanal são: Áreas protegidas

• A proteção em maior escala das Reservas Legais melhora os serviços ambientais, diminui a perda 
de solo e sedimentos especialmente em áreas já comprometidas (leque do Taquari)

• Com base em período de taxas de conversão estáveis, projeção de perda de 14.005 km2 até 2050 
para Bacia Alto Paraguai, sendo 6.045 km2 para a planície. Porém, a magnitude do aumento ou 
diminuição depende do ambiente político (aumento das taxas de conversão)
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