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Mapeamento e Descricdo das Areas de
Ocorréncia dos Eventos de Decoada no
Pantanal

Marcia Divina de Oliveira®
Débora Fernandes Calheiros®
Carlos Roberto Padovani®

Resumo

Decoada ou dequada € o nome popular que se da no Pantanal aos eventos anuais de alteracédo natural da
gualidade da agua durante a fase hidrolégica de enchente, cuja intensidade varia de acordo com o clima e os
padrdes de inundacédo anuais. Ocorrem alteracdes das caracteristicas fisicas e quimicas da agua, que incluem
mudancas para cor escura, deplecao de oxigénio dissolvido (OD), chegando a anoxia, diminui¢cdo do pH (< 6,0) e
aumento do CO, Livre, de aproximadamente 20 mg/L para mais que 100 mg/L, podendo ocorrer expressivas
mortandades de peixes dependendo da magnitude das alteracdes. Neste estudo mapeamos e descrevemos a
area de ocorréncia desses eventos no Pantanal, baseados nos dados de monitoramento de qualidade de agua de
1988 a 2011, nas informacdes de técnicos e moradores da regido e também fizemos uma estimativa da
intensidade dos eventos. A concentracdo de OD nos rios e lagoas principais foi utilizada como indicador, em que
OD< 3,0 mg/L durante a época de inundagéo foi considerado indicativo de ocorréncia potencial do evento. De
acordo com os registros obtidos, os eventos de decoada foram observados desde Caceres, ao Norte, até Porto
Murtinho, ao Sul, sendo de alta intensidade no rio Paraguai, principalmente abaixo de Bela Vista do Norte. No rio
Cuiabd, os eventos sdo comuns desde Porto Cercado até a sua foz com o rio Paraguai, considerados de média a
alta intensidade. No rio Taquari, os eventos foram considerados de baixa intensidade, sendo mais intensos
somente préximo ao Paraguai-Mirim. No rio Miranda, a decoada pode ser observada desde a foz do rio
Aquidauana até a confluéncia com o rio Paraguai, mas € no Passo do Lontra onde a intensidade pode ser alta a
ponto de afetar os peixes. As lagoas (baias) Uberaba e Gaiva seriam os locais com menor probabilidade de
ocorréncia dos eventos de decoada. Ja as baias Vermelha, Castelo e Tuiuil, na area de alta inundagéo, sao os
locais onde eventos com alta frequéncia e intensidade foram registrados, ocorrendo anualmente.

Palavra-chave: decoada, oxigénio dissolvido, Pantanal, rio Paraguai, mortandade de peixes.
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Survey and Description of the Occurrence of
Decoada Events in the Pantanal

Abstract

Decoada or dequada is a local name to describe visible changes in water quality observed in the Pantanal during
initial inundation of the floodplains that often become severe enough to produce fish kills. The changes include
color and odor, depletion of dissolved oxygen (DO) reaching anoxia, decreased pH (<6.0), and increased free CO,
(>20 to over 100mg/L), not necessarily occurring simultaneously. In this study we mapped the area of occurrence
and estimated intensity of decoada events based on water quality monitoring between 1988-2011 as well as
observations by scientists and area residents. The DO concentration was used as the indicator, with a potential
decoada defined by DO concentrations <3.0 mg / L during the inundation season. Decoada events were recorded
on the Paraguay River from Caceres to Porto Murtinho, with the highest intensity below Bela Vista do Norte. In the
Cuiaba River, medium to high intensity events were common from Porto Cercado to the confluence with the
Paraguay River. Decoada events in the Taquari River were considered low intensity, although they were more
intense near the Paraguay-Mirim River. In the Miranda River, decoada events occurred from the river mouth up to
the Aquidauana River, becoming severe enough to Kill fishes in the reach around Passo do Lontra. Lakes Uberaba
and Gaiva, which are large floodplain lakes along the Paraguay River, had lower probability of occurrence of
decoada events, although in Vermelha, Castelo and Tuiuit lakes, which are surrounded by extensive floodplain,
decoada events occurred with higher frequency and intensity. The events were also recorded in several small
streams (corixos) that flow into the Paraguay River.

Index terms: decoada events, dissolved oxygen, Pantanal, Paraguay River, fish kills.



Mapeamento e Descri¢io das Areas de Ocorréncia dos Eventos de Decoada no Pantanal 7

Introducéao

Eventos naturais de hipoxia e anoxia, definidos como oxigénio dissolvido abaixo de 2,0 mg/L (CALHEIROS;
HAMILTON, 1998) e auséncia de oxigénio, respectivamente, séo tipicos de planicies de inundacdo com
abundancia de vegetacao herbacea, especialmente em rios tropicais (JUNK et al., 1989; LOWE-McCONNELL,
1987). No Pantanal, este fendmeno se intensifica pelo efeito de sua extensa planicie e geomorfologia, onde os
eventos ocorrem em quase toda a extensao do rio Paraguai e sua planicie de inundagao conjunta com as de seus
tributarios, e ndo somente no estuario ou foz, como observado em outros rios com grandes planicies de inundacao
como o Mississipi, Yangtze, Pearl e Rhéne (RABOUILLE et al., 2008).

Este fenbmeno natural, denominado localmente como “decoada” ou “ dequada”, pode ocorrer desde o Pantanal
Norte até o Sul, na area de alta inundacao dos rios formadores da planicie pantaneira. A medida que a agua
extravasa dos rios e entra em contato com a planicie inundavel, submergindo solo e vegetacao na fase inicial da
enchente, comecam a ocorrer processos de decomposi¢cdo da matéria organica submersa, em especial gramineas
facilmente degradaveis sob as altas temperaturas do verao, levando a formacdo de ambientes com baixo oxigénio
dissolvido (OD) ou totalmente anoxicos, com niveis elevados de dioxido de carbono dissolvido (CO, Livre) e
metano, bem como de nutrientes e carbono orgéanico dissolvido, este conferindo cor de chéa preto a agua
(BASTVIKEN et al., 2010; CALHEIROS, 2003; CALHEIROS; FERREIRA, 1997; CALHEIROS; HAMILTON, 1998;
CALHEIROS et al., 2000; HAMILTON et al., 1995, 1997; OLIVEIRA; CALHEIROS et al., 2000).

A concentragcdo média de OD do rio Paraguai, fora do periodo de enchente, é acima de 5,0 mg/L, mas nos meses
de ocorréncia de decoada ha uma queda nas concentracfes, alcancando valores menores que 3,0 mg/L até a
completa anoxia e podendo durar meses. Durante a fase de decoada ocorre ainda acidificacdo da agua devido a
aumentos em dioxido de carbono dissolvido, quando o valor considerado “normal” (em torno de 6,0 mg/L) pode
chegar a mais de 100,0 mg/L (CALHEIROS; HAMILTON, 1998; HAMILTON et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2011), e
os valores de pH, normalmente entre 6,5 e 7,0, podem chegar até 5,0. Quando o fendmeno é de grande
magnitude pode causar mortandade de peixes por estresse respiratério em nivel de milhares de toneladas,
afetando praticamente todas as espécies (CALHEIROS; HAMILTON, 1998; CALHEIROS et al., 2000).

A agua com caracteristicas de decoada € observada no leito do rio Paraguai, mas também no trecho final dos
tributarios, corixos e baias (lagoas marginais) conectados aos rios, 0s quais recebem a agua proveniente dos
campos inundados que ja sofreram a decomposicao da matéria organica vegetal submersa no inicio da fase de
enchente, agua esta chamada ‘poderiqueira do batume’ pela populacéo local. Esta agua rica em matéria organica,
por sua vez, é drenada para os corixos e destes para 0s rios, assim que a cheia avanga no campo inundavel. A
magnitude desses eventos (intensidade e duracgdo) € variavel de ano a ano, podendo ocorrer de dezembro a maio
nos tributarios, e de fevereiro a junho no canal principal do rio Paraguai.

Os registros deste evento no Pantanal sdo antigos e muito conhecidos pela populagéo ribeirinha local como
registrado por Calheiros et al. (2000). A primeira publicagcdo (MATO GROSSO, ca.1986) a explicar este fenbmeno
foi escrita por Ferraz de Lima e colaboradores, embora o fenémeno ja tivesse sido registrado por Ferraz de Lima e
Conceicdo (1977), apés um periodo de grande seca no inicio da década de 70. Outros pesquisadores
monitoraram o fenémeno identificando as altera¢des na qualidade da agua e a dinamica de gases respiratorios
(oxigénio dissolvido e diéxido de carbono livre) em cada fase hidrologica (CALHEIROS, 2003; CALHEIROS;
FERREIRA, 1997; CALHEIROS; HAMILTON, 1998; OLIVEIRA et al., 2010, 2011). Hamilton et al. (1995, 1997)
também estudaram o fendmeno, bem como a dinamica do metano, também fruto de decomposicao na fase de
enchente.

Os eventos de decoada representam fatores de estresse para muitos organismos. Pellegrin et al. (1995)
estudaram o efeito das alteraces da decoada sobre o desenvolvimento de bactérias na agua e observaram que
h& um aumento das bactérias patogénicas durante o fenémeno, causando uma outra fonte de estresse aos
peixes, além do estresse respiratério causado pelos baixos niveis de oxigénio e os mais elevados de CO, Livre.
Andrade (2011), Brandorff (1998) e Oliveira e Calheiros (2000) estudaram os efeitos da decoada nas comunidades
de bentos, zooplancton e fitoplancton, respectivamente. Todos estes autores observaram alteragdo na estrutura
das populag6es e comunidades durante a fase de enchente, resultantes das alteragdes nas condigfes fisicas e
guimicas da agua. Efeitos sobre as comunidades aquaticas também foram relatados por Rabalais et al. (2002) e
Rowe (2001) no delta do rio Mississipi.

Oliveira et al. (2011) observaram que na baia do Castelo a populagéo de Limnoperna fortunei, molusco exético
introduzido no Pantanal, que cobria cerca de 70% das rochas em 2005, desapareceu completamente em 2006,
durante o evento de decoada. Esses autores verificaram que essa espécie invasora nao tolera condi¢des de
anoxia, com oxigénio dissolvido igual 0,0 mg/L, pH em torno de 5,0 e CO, Livre acima de 100 mg/L, em aguas
com temperatura de 30C.

Considerando os efeitos sobre os peixes, a decoada é um fator limitante a criagcdo de peixes em sistemas de
confinamento como os tanques-rede (NASCIMENTO, 2010). Tendo em vista o desenvolvimento desta atividade
no pais e a procura por areas aquicolas, este estudo representa um esforco para mapear a area de ocorréncia e
descrever a intensidade dos eventos de decoada no Pantanal, dando subsidios para identificar as areas e
periodos restritivos a criagdo de peixes em tanques-rede. Informagdes sobre os eventos de decoada também séo
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importantes para o turismo de pesca, pois a captura de peixes é dificultada quando os peixes estao sob estresse
respiratério (CALHEIROS et al., 2000).

A compreenséo do fendmeno de decoada também é importante para a interpretacdo do indice de Qualidade de
Agua (IQA) muito utilizado pelos 6rgéos gestores, que, em geral, é considerado péssimo devido principalmente as
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (OD), apesar de se tratar de um fendmeno natural e ndo resultante
de descarga de esgotos domésticos ou industriais. Desta forma, a concentracdo de OD como indicador de
qualidade de agua deve ser usada com extremo cuidado nos ambientes do Pantanal.

Material e Métodos

A area de estudo é o Pantanal, formado pelo rio Paraguai, tributarios e a extensa area de inundacéo. O rio
Paraguai € o principal canal de drenagem do Pantanal, extensa planicie alagavel/inundavel com éarea total
estimada em 160.000 km?, sendo 87% no Brasil. A planicie apresenta-se heterogénea, dividida em 10-12 sub-
regides geomorfoldgicas, devido principalmente a diferencas em hidrologia e sedimentacéo dos maiores tributarios
(JUNK et al., 2011).

Para analise da &area de ocorréncia e intensidade dos eventos de decoada analisou-se a base de dados referente
ao monitoramento da qualidade de agua dos rios e baias do Pantanal, pertencentes a varias instituicoes de
pesquisa e gestdo que atuam na regido: Embrapa Pantanal — dados de 1988 a 2011, com frequéncia de
amostragem mensal, trimestral e esporadica; da Fundacéo Estadual de Meio Ambiente do Pantanal (MATO
GROSSO DO SUL, 1999 e 2000), que passou a ser Instituto de Meio Ambiente Pantanal (MATO GROSSO DO
SUL, 2003, 2005a, 2005b), atualmente denominado Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul com
amostragem bimensal ou trimensal, com algumas outras exce¢cfes (MATO GROSSO DO SUL, 2009a, 2009b,
2012); da Secretaria de Meio Ambiente do Mato Grosso, de 2003 a 2009, com frequéncia mensal a trimestral
(MATO GROSSO, 2005, 2006a, 2006b, 2010).

Relatos da populacéao ribeirinha analisados por (CALHEIROS et al., 2000) também foram considerados, pois tem
sido fundamentais para registrar a area e periodo de ocorréncia, bem como observagfes dos proprios autores e
técnicos de campo da Embrapa Pantanal, com larga experiéncia no Pantanal, e outros cientistas que trabalham na
regido. Na Figura 1 encontram-se os pontos de amostragem onde houve registro de ocorréncia dos eventos de
decoada.

As variaveis limnolégicas utilizadas para a verificagdo da ocorréncia do evento de decoada foram: oxigénio
dissolvido (OD), pH e, quando presente na base de dados, o CO, Livre. Também foram consideradas informacgfes
sobre as alterag6es visuais da qualidade de 4gua como cor escura, presenga de suspensoides e 6leos vegetais,
bem como o odor caracteristico de materiais em decomposigédo, alteracdes essas observadas pelos autores
durante os eventos.

A magnitude do fenédmeno foi determinada com base na intensidade dos eventos, sendo aqui considerada quando
da ocorréncia de valores minimos de OD e pH. Para a maioria dos ambientes nao foi possivel relacionar esses
parametros com a duracéo dos eventos, devido ao baixo niumero de amostragens, tendo-se apenas relatos da
época de ocorréncia.

Calheiros e Hamilton (1998) consideraram que um evento de decoada acontece quando se evidencia a ocorréncia
de estresse ou mortandade de peixes, com o oxigénio dissolvido atingindo valores abaixo de 2,0 mg/L e o CO,
Livre acima de 20,0 mg/L. No entanto, apenas na base de dados da Embrapa Pantanal o CO, Livre foi
quantificado. Desta forma, neste trabalho optou-se por utilizar apenas os dados de OD e pH como indicadores do
fenbmeno. Em alguns ambientes houve ocorréncia de agua com caracteristicas de decoada quando o oxigénio
ainda estava acima de 2,0 mg/L, o que levou os autores a considerar ambientes com OD abaixo de 3,0 mg/L como
potenciais para a ocorréncia do evento.

Para a confeccao do mapa de registro de ocorréncia dos eventos, foram considerados trés niveis de intensidade:
ALTA - quando a concentracdo de OD observado foi menor ou igual a 1,0 mg/L, MEDIA - quando o OD estava
entre 1,0 e 2,0 mg/L e BAIXA - quando a concentracdo de OD estava entre 2,0 e 3,0 mg/L. Os valores de pH
minimo e CO, Livre também foram considerados quando existentes. Os meses e/ou o periodo de ocorréncia foram
utilizados para a confirmacéo dos eventos, ndo sendo diretamente usados para a definicdo da intensidade (alta,
média e baixa), nem na producédo do mapa da area de registro de ocorréncia dos eventos de decoada, pois 0s
valores extremos dessas variaveis ndo necessariamente ocorrem ao mesmo tempo.

A area avaliada refere-se ao rio Paraguai de Céaceres (MT), ao Norte, a Porto Murtinho (MS), ao Sul, em 10
localidades. O rio Paraguai e o canal do Tamengo, ambos localizados nas proximidades da area urbana de
Corumba-MS, séo os locais que possuem a maior série histérica (23 anos) oriunda do monitoramento de longo
prazo realizado pela Embrapa Pantanal. A partir desta série longa de dados estimou-se com maior confiabilidade a
época de maior ocorréncia dos eventos para esta regiao.

Também foram analisados os dados referentes ao trecho final dos tributarios do rio Paraguai: rios Jauru, Cabacal,
Sepotuba, Cuiabda, Taquari, Miranda, Negro, incluindo alguns canais de drenagem ou antigos leitos de rios,
denominados localmente de corixos (Figura 1).
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Onze baias conectadas ao rio Paraguai foram também avaliadas quanto a ocorréncia dos eventos de decoada,
sendo que nem todas com dados amostrais. Foram amostradas as baias Uberaba, Gaiva, Z¢é Dias, Mandioré,
Vermelha, Castelo, Tuiuilt, Céaceres (Bolivia), Arroz, Negra e Albuquerque. A frequéncia de amostragem nas baias
foi reduzida e nem sempre suficiente para a identificacdo da época de ocorréncia do evento, no entanto ha
registros de sua ocorréncia, mesmo que somente com base em uma amostragem.

Resultados e Discusséo
Ocorréncia e caracterizacéo dos eventos de decoada  no rio Paraguai e area de inundacao
Na Figura 1 estéo as areas da Bacia do Alto Paraguai no Brasil com registros de ocorréncia dos eventos de

decoada, onde os circulos indicam os locais avaliados. A seguir, 0s eventos sao descritos com mais detalhes para
cada regiao.
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Regido 1: De Caceres a montante da foz do rio Cuiab &

No norte do rio Paraguai os eventos de decoada foram menos expressivos, de baixa intensidade (OD>2<3mg/L) e
curta duracdo (1 a 2 meses), se comparados ao trecho médio do rio Paraguai, entre Amolar e Porto Esperanca,
regides 2 e 3. No norte, a ocorréncia do evento normalmente é no final do periodo chuvoso, entre fevereiro e
marco (Figura 1).

Também se observaram alteracdes nas caracteristicas da agua durante a inundacao nos trechos finais, na foz dos
rios Jauru e Cabacal com o rio Paraguai (Figura 1). Nesses rios a intensidade da decoada foi de média a baixa,
com OD > 2,0 mg/L, quando a concentracéo normal de OD é de aproximadamente 7,0mg/L. No rio Sepotuba,
apesar da concentragdo de OD atingir 4,0 mg/L, o pH observado foi baixo (5,0) e a cor da agua também indicou
sinais do evento. Como se tem apenas uma coleta nesse ponto na fase de enchente, so é possivel falar que o
evento ocorre.

Entre Caceres e Bela Vista do Norte ndo ha monitoramento da qualidade da dgua, porém, ha o relato de decoadas
frequentes ocorrendo na regiao da Estacao Ecolégica de Taiama, segundo Silva e Ferraz de Lima (informacéo
verbal, 2012%). A partir deste ponto até Bela Vista do Norte os eventos foram considerados de média intensidade
(Figura 1). Em Bela Vista do Norte, de 26 amostras apenas uma apresentou concentracdo de OD igual a 1,0 mg/L,
em fevereiro, sendo as demais acima de 3,0 mg/L, predominantemente entre fevereiro e maio. Valores de pH
abaixo de 6,0 também foram registrados no periodo. Observacfes de campo corroboram a presenca das
caracteristicas visuais dos eventos de decoada, considerada de média ou baixa intensidade. O baixo nimero de
amostras durante a enchente dificulta a identificacdo da intensidade e a duracdo dos eventos nessa regido.

Proximo a Bela Vista do Norte localizam-se as duas maiores baias conectadas ao rio Paraguai: Uberaba (area de
até 1000 km? em grandes enchentes) e Gaiva (150 kmz), acima e abaixo de Bela Vista, respectivamente (Figura
1). Essas duas baias foram pouco amostradas, sendo que a baia Uberaba nao foi amostrada em periodos de
enchente, mas membros da comunidade dos indios Guaté afirmaram que ndo ocorre decoada na baia Uberaba, e
nao ha registros de mortandade de peixes, provavelmente devido a sua pouca conexdo com o rio Paraguai
(CARVALHO, 1986). A baia Gaiva foi amostrada por nove vezes, mas somente quatro amostras foram tomadas
no periodo de inundacéo, onde também n&o se observou concentracfes de OD abaixo de 2,0 mg/L, mas ha
indicios de que o evento de decoada ocorra pelo menos na parte conectada com o rio Paraguai, onde se observa
alteracao da cor da agua.

Regido 2: Rio Paraguai, da regido do Amolar até aj usante do rio Paraguai-Mirim, e Rio Cuiaba, de Port o
Cercado até a foz

Dentre os tributarios do rio Paraguai, o rio Cuiaba possui a maior extensdo com ocorréncia de eventos de decoada
observados, desde Porto Cercado até a foz, compreendendo um trecho de aproximadamente 250 km (Figura 1).

No rio Cuiaba, em Porto Cercado, entre os meses de janeiro e marc¢o, registrou-se caracteristicas visuais do
evento e queda na concentracdo de OD, mas mantendo-se em torno de 2,0 mg/L, na calha do rio. Bleich et al.
(2009) estudaram 9 lagoas na area de inundacao do rio Cuiabd, conectadas ou ndo ao mesmo, acima de Porto
Cercado, e registraram que a média do OD para todas elas no més de janeiro foi abaixo de 3,0 mg/L. Na area da
Reserva Particular do Patrimdnio - SESC Pantanal, intensa deplecéo de oxigénio foi observada por Resende e
Marques (2008). Valores de OD <1 mg/L foram observados entre os meses de fevereiro a abril; o pH minimo foi de
6.5 e 0 maximo chegou a 8,0. Baixo valor de pH (5,8) também foi registrado na fase de vazante. Esses eventos
tendem a ocorrer com maior intensidade na area de inundagdo (com baixa profundidade de lamina d’agua, em
contato direto com o solo e a vegetacdo submersa) do que no canal principal dos rios.

Descendo o rio Cuiaba 130 km, a montante da foz do rio Itiquira, foram registrados concentracdes de OD de 1,0
mg/L durante a enchente, entre dezembro e marco (MATO GROSSO DO SUL, 1999, 2000, 2003, 2005a, 2005b,
2009a, 2009h, 2012). A 60 km a jusante, préximo a foz, também se registrou a ocorréncia de OD < 2,0 mg/L e pH
de 6,0. Oliveira et al. (2010), com ajuda de moradores locais do Parque Nacional do Pantanal-PARNA,
monitoraram diariamente a foz do rio Cuiaba em 2006 e confirmaram a ocorréncia do evento de decoada entre
fevereiro e maio. O oxigénio dissolvido decresceu de 6,5 para 0,0 mg/L e o pH de 6,5 (valor médio encontrado na
foz do rio Cuiaba) para 5,1.

4 Informacéo verbal de Carolina Joana da Silva (ecopanta@terra.com.br) e José Augusto Ferraz de Lima
(jaferrazdelima@gmail.com) para os autores em novembro de 2012.



Mapeamento e Descri¢io das Areas de Ocorréncia dos Eventos de Decoada no Pantanal 11

O rio Cuiaba corre de nordeste para sudoeste, e encontra o rio Paraguai em frente a uma cadeia de montanhas
denominada Morraria do Amolar (Figura 2). Terras altas na borda oeste cercam a regido barrando as aguas dos
principais rios da bacia, os rios Paraguai e Cuiabd, e criando condi¢cdes que caracterizam a area como de alta
inundacao. A regido do Parque Nacional do Pantanal conhecida como ‘Trés Bocas’ (Figura 2), formada pela
drenagem de agua do rio Paraguai através dos corixos Caracarazinho e Caracara (CARVALHO, 1986) é um local
de forte ocorréncia de decoada, com mortandade de peixes, tanto na baia como nos corixos segundo Ferraz de
Lima (informagcao verbal, 2012°). Do lado oposto a Trés Bocas, na margem direita do rio Paraguai, encontra-se a
baia Z¢é Dias, onde também foram registradas concentra¢des de OD < 2,0 mg/L, em maio.
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Figura 2 . Detalhe da area de inundag&o do rio Paraguai em Bela Vista do Norte, das baias Uberaba e Gaiva. Rio Cuiab,
mostrando a baia do Burro, localiza¢&o do Parque Nacional do Pantanal e a foz no rio Cuiaba. Entre o rio Paraguai e o rio Cuiaba, a
jusante de sua confluéncia, esta a regiao conhecida como Trés Bocas.

Fonte: Landsat/ETM+ (2000).

Todo esse complexo geomorfoldgico e fluvial, parte como area do Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense
(Figura 2), constitui-se num ambiente de alta inundacédo, com até 8 meses de duracdo das cheias (presenca de
lamina d'agua), propiciando a ocorréncia dos eventos de decoada de alta intensidade e duragdo, que se propagam
rio abaixo, com a progresséo da enchente. Um exemplo é o corixo Alegre, dentro da area do Parque, onde foram
observadas caracteristicas proximas da anoxia no ano de 2001, durante o més de abril (JESUS; LIMA, 2003).
Essa regiao, também conhecida como ‘Caracard’ (home do morro que fica dentro da area do Parque Nacional) é
considerada pelos pantaneiros, como a génese dos eventos de decoada no Pantanal Sul. Nossas observacdes de
campo e analise de dados corroboram esta concluséo, sendo uma area extensa onde se observa visualmente as
caracteristicas dos eventos de decoada, com magnitude considerada alta, onde mortandades de peixes séo
frequentemente observadas.

s Informacéo verbal de José Augusto Ferraz de Lima (jaferrazdelima@gmail.com) para os autores em novembro de 2012.
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No rio Paraguai, aproximadamente 18 km a jusante da foz do rio Cuiaba, encontra-se a comunidade do Amolar
(Figura 1 e 3). Neste trecho do rio Paraguai, 0 OD minimo registrado foi de 0,3 mg/L, com a ocorréncia de pH
abaixo de 5,7 quando o normal é entre 6,5 a 7,0. Logo abaixo da comunidade de Amolar, ha uma entrada de agua
do rio Paraguai para a baia Mandioré (Figura 3), onde eventos de decoada foram registrados com valores de OD <
2,0 mg/L, ocorrendo principalmente em maio.

Logo abaixo da baia Mandioré esté a baia Vermelha (Figura 3). E uma baia de dificil acesso, pois o canal de
entrada fica fechado por ‘baceiros’ ou ‘camalotes’ (termo regional para aglomerados de plantas aquaticas
flutuantes que se deslocam da area de inundagédo e descem o rio Paraguai, principalmente na época de
enchente), dificultando a amostragem, mas os eventos de decoada sé&o relatados pelos moradores locais como
frequentes e intensos, bem como por Calheiros e Hamilton (1998).

A baia Vermelha recebe dgua do rio Paraguai primeiro, e transfere agua para a planicie na direcéo da baia do
Castelo que é a proxima baia que acompanha a borda de montanhas na margem direita do rio Paraguai (Figura
3). A baia do Castelo esta no meio de uma grande area de inundacéo altamente favoravel a ocorréncia de
decoada como relatado em Calheiros e Hamilton (1998) e Oliveira et al. (2010).
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Figura 3. Localizagéo das baias Mandioré, Vermelha e Castelo e

; 48 detalhes da extensa area de inundag&o que compreende este complexo
MWGSEL ..} b . de lagoas marginais ao rio Paraguai.
:‘m\. - Fonte: Landsat/ETM+ (2000).
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Na baia do Castelo os eventos ocorreram, em geral, entre fevereiro e maio, com ocorréncia de anoxia em todo o
ambiente por mais de um més. O pH normal, entre 6,5 e 7,0, chega a valores em torno de 5,0 e o CO, Livre pode
passar de 200,0 mg/L, quando o seu normal durante o ano néo ultrapassa 6,0 mg/L. E bastante comum ocorrerem
expressivas mortandades de peixes nesta baia, sendo um local ideal para se observar o fendbmeno e o efeito
sobre os peixes(como seu comportamento de subida a flor d’agua para respirar na fina camada superficial ar-agua
que, pela troca com o ar, apresenta niveis de oxigénio dissolvido pouco mais elevados). Tal comportamento é
denominado localmente como ato de “boquear”, sendo resultado do efeito negativo do fendmeno para a fisiologia
respiratdria e renal dos peixes (PELLEGRIN et al., 1995), que ficam vulneraveis a captura quando vem para a
superficie para respirar (CALHEIROS et al., 2000). Quando isto acontece, o que pode durar semanas dependendo
do local e do tipo de enchente, muitas pessoas se aproveitam para capturar grandes quantidades de peixes.



Mapeamento e Descri¢io das Areas de Ocorréncia dos Eventos de Decoada no Pantanal 13

Na sequéncia, descendo o rio Paraguai, tem-se a baia do Tuiuil e o sistema laguna Caceres (Bolivia), com seu
canal de drenagem (corixo), o canal Tamengo (Brasil-Bolivia), que apresentam também as alteracdes da agua
caracteristicas da fase de inundacéo. Nestas baias os eventos de decoada acontecem entre fevereiro e maio, em
condicdes semelhantes as da baia do Castelo, sendo considerado local de alta intensidade de ocorréncia do
fendmeno.

O canal do Tamengo drena agua da baia Céaceres e da planicie a montante (Figura 4). Os eventos de decoada
ocorrem principalmente entre fevereiro e maio, com maior frequéncia em marco, diferente do rio Paraguai em
Corumba, que ocorre com maior frequéncia em abril (Tabela 1). Observa-se também anos com eventos de
decoada bastante intensos, com anoxia, pH minimo de 5,5 (méximo de 7,8 - mais basico que o do rio Paraguai por
drenar areas calcérias), e CO, Livre de até 123,0 mg/L, sendo a mediana de 13,7 mg/L.
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Figura 4 . Localizac¢ao do rio Paraguai (RP), de um dos seus bracos, o rio Paraguai-Mirim e foz do rio Negrinho, onde desemboca o
rio Taquari, bem como a localizag¢do da cidade de Corumba/Ladario no Brasil e de Puerto Suarez e Puerto Quijarro na Bolivia, do
Canal do Tamengo, corixo Bracinho, e as baias Tuiuil, Negra e do Arroz.

Fonte: Landsat/ETM+ (2000).

Varios trabalhos anteriores relatam o periodo de ocorréncia dos eventos de decoada no rio Paraguai
(CALHEIROS, 2003; CALHEIROS; HAMILTON, 1998; CALHEIROS et al., 2000; OLIVEIRA; CALHEIRQOS, 2000;
OLIVEIRA et al., 2010, 2011), no entanto, a andlise de uma série de dados mensais de 23 anos confirma que a
agua do rio Paraguai tem caracteristicas de decoada em todos os anos, predominante nos meses de marco, abril
e maio (Tabela 1). Por outro lado, entre agosto e janeiro, ndo houve registro dos eventos de decoada.
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Os eventos de decoada tém relacao direta com o nivel do rio Paraguai, ocorrendo sempre durante a inundacao
quando o nivel do rio esta entre 2,0 e 6,0 m. Calheiros e Hamilton (1998) estimaram que a partir de 3,5 m,
medidos na régua de Ladario, inicia-se o fendmeno na baia do Castelo, que passa a contribuir com agua de
decoada para o rio Paraguai a jusante. Antes de atingir os 3,5 m, ou seja, de ocorrer o fendmeno de forma
localizada, o rio Paraguai ja havia se conectado previamente com a planicie de inundacao a montante da baia,
promovendo a interacéo terra-agua e a movimentacdo das massas de agua para o corpo d’agua da baia, de tal
forma que em torno dos 3,5 m de altura ja se observa sinais dos eventos de decoada na prépria baia. Outro fato
observado por estes autores € que, quando a decoada ocorre em fevereiro, a probabilidade de ser de alta
magnitude é bem maior do que quando acontece no final da fase de enchente (maio a junho).

Os eventos de decoada ocorrem entre fevereiro e maio, quando a temperatura da agua do rio Paraguai esta em
torno 30T a 34T, decrescendo para cerca de 20C d e maio em diante (OLIVEIRA et al., 2010). A entrada das
frentes frias de maio a julho provavelmente diminui os processos de decomposi¢do da matéria organica, cessando
os eventos de decoada e melhorando a qualidade da agua.

Tabela 1. Epoca (meses) e nimero de ocorréncias de decoada no rio Paraguai e Canal do Tamengo, em
Corumba - MS e o nivel minimo e maximo do rio Paraguai, cedidos pelo VI Distrito Naval da Marinha do Brasil em
Ladario, durante o periodo de ocorréncia do evento. Periodo analisado: 23 anos - 1988 a 2011.

. NuUmero de ocorréncias dos eventos de decoada Nivel minimo e maximo
SEilee® Rio Paraguai
1988-2011 . . 9
Rio Paraguai Canal do Tamengo (metros)
Janeiro 0 1 1,15- 3,25
Fevereiro 5 6 1,48 - 3,87
Marco 12 15 1,92-5,43
Abril 18 9 2,19 - 6,57
Maio 10 5 2,45 - 6,22
Junho 3 1 2,85-5,84
Julho 1 1 2,86 - 5,60
Agosto 0 0 2,02 -4,94

Fonte: * Dados obtidos pelos autores por meio de telefonema a Marinha.

O Bracinho (Figura 4) € um ambiente onde os eventos de decoada sao intensos, e seus efeitos foram observados
também na comunidade bentonica por Andrade (2011). Neste corixo observa-se muito bem o efeito das chuvas
que alagam areas da planicie e promovem os processos de decomposicao de forma localizada, carreando
gradativamente na agua compostos e gases resultantes (agua de decoada) do campo para o corixo. Assim, a
dequada nessa regido pode ocorrer um pouco antes da massa de agua de decoada resultante da inundacao do rio
Paraguai. Apesar das restricdes impostas pelos eventos de decoada Nascimento (2010) cultivou
experimentalmente peixes como pacu e cachara em tanques-rede na regiao do Bracinho por 9 meses,
conseguindo rendimentos satisfatérios durante o periodo de cultivo.

Também ha entradas de 4gua com muita matéria organica no inicio da vazante (agosto), durante a drenagem de
aguas da planicie para os rios principais, cujas aguas ficam escuras e com pH acido e baixa contragdo de OD.
Este fato foi registrado no ano de 2008, por Andrade (2011), tanto no Bracinho como na Baia Tuiuit (Figura 4).

Do lado oposto ao Bracinho, localizam-se as baias Negra e do Arroz, na margem direita do rio Paraguai, a jusante
da cidade de Corumba (Figura 4). As duas baias perderam parte de sua conexao direta com o rio Paraguai devido
ao dique construido para isolar a area de inundacédo, sendo um aterro por cima do qual passa a estrada da
Codrasa. Ambas as baias recebem agua do rio Paraguai durante as cheias, contudo ndo se tem registros de
ocorréncia de eventos de decoada, provavelmente pela pequena area de inundacao correspondente a sua area de
drenagem, restringida pela morraria do Rabicho e Urucum.
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Regido 3: Rio Paraguai a jusante do rio Paraguai-Mi  rim, rios Taquari, Negro e Miranda

No leito principal do rio Taquari ndo foi observado evento de decoada, exceto para a regido do baixo Taquari onde
suas aguas se encontram com as aguas do corixo chamado rio Negrinho (Figura 4). Esta é uma regiéo
relativamente nova de avuls@o ou extravasamento das aguas e preenchimento por sedimentos do leque aluvial do
Taquari, formada por uma saida de dgua no lado direito do rio Taquari na localidade chamada ‘Zé da Costa’; e que
constitui o leito principal do rio Taquari atualmente, desembocando no rio Negrinho, o qual tem sua foz no
Paraguai- Mirim (PADOVANI et al., 2005). O Paraguai-Mirim é um braco do rio Paraguai que comeca a jusante do
rio Cuiaba e termina aproximadamente 38 km a jusante da area urbana de Corumba (Figura 4). Neste novo trecho
do rio Taquari, com aproximadamente 80 km, foram feitas amostragens entre 2000 e 2010, e os eventos de
decoada somente foram observados préximo ao Paraguai-Mirim.

Anterior 2 mudancga na diregdo do leito do rio Taquari, 0 mesmo desaguava no rio Paraguai, na altura do Porto da
Manga, sendo esta regido um ambiente que inundava com a cheia dos rios Taquari e Negro em dezembro e
permanecia por meses, devido ao barramento que o rio Paraguai exercia nas aguas desses rios. A ocorréncia de
decoada foi relatada entre os anos de 1995 a 1998 (OLIVEIRA; CALHEIROS, 2005). Em 2008 ainda houve
registro de ocorréncia de decoada nessa regido (MATO GROSSO DO SUL, 2009a, 2009b), mas é provavel que
seja apenas agua de drenagem da planicie, pois a magnitude da inundacdo dessa regidao atualmente foi reduzida
devido a mudanca do leito do rio Taquari, e provavelmente perdeu sua importancia como area de ocorréncia dos
eventos de decoada. Este fato evidencia a rapidez com que as mudancas aconteceram neste trecho da area de
inundacao. Por outro lado, a area de inundacao entre o rio Taquari e o Paraguai-Mirim foi ampliada, mas ha
poucos registros sobre a ocorréncia dos eventos de decoada nesta regido. A analise de dados do periodo de
1996-2011 indicou que ha ocorréncia de decoada de alta intensidade no rio Paraguai-Mirim, onde a concentragéo
de OD decresceu para 0,3 mg/L e o pH para 5,7, no més de maio de 2011. Nessa regido também foram realizados
estudos em uma série de corixos ligados ao rio Paraguai, amostrados em 1993 (HAMILTON et al., 1999), e mais
recentemente em 2011, que demonstram a ocorréncia dos eventos de decoada principalmente no més de maio.

Na regido do Porto da Manga, registram-se frequentes eventos de mortandade de peixes. Cardumes de peixes
podem ser observados tomando ar na superficie da agua devido a falta de oxigénio, o que atrai a atencéo das
pessoas e da midia local, que também tem um papel importante nos registros dos eventos de decoada,
esclarecendo anualmente a populacdo sobre a naturalidade desses eventos. O assunto € noticia na midia regional
e nacional em anos em que os eventos sdo de alta magnitude, por causarem grande mortandade de peixes.

Embora o rio Negro apresente um tributario no inicio da planicie pantaneira, o rio Taboco, que se abre num
pequeno pantano, com ambiente propicio para a formagéo do processo de decoada, ndo ha registros de sua
ocorréncia (MATO GROSSO DO SUL, 2003, 2005a, 2005b, 2009a, 2009b, 2012), tendo-se informac&o apenas
sobre casos isolados na regiao. Somente no trecho final € que o rio Negro apresenta trechos com registro de
ocorréncia de decoada de intensidade média (Figura 1), principalmente na regido do Morro do Azeite. Varios
COrixos se juntam aos rios principais nesta regido e a maioria deles recebe dgua de decoada no inicio da
inundacao. Entre o rio Negro e o rio Miranda, tem-se o rio Abobral, na verdade um corixo permanente que drena
agua de uma grande area de inundacgéo proveniente principalmente dos rios Aquidauana, Negro e Miranda
(CARVALHO, 1986) (Figura 5). Embora pouco estudado, h& relatos de fortes eventos de decoada nesta area por
drenar uma extensa area inundavel com influencia do rio Negro.

A éarea conhecida como de ocorréncia de eventos de decoada no rio Miranda € de aproximadamente 140 km rio
acima, partindo da foz no rio Paraguai, trecho a jusante da foz do rio Aquidauana (Figura 1). Neste trecho os
eventos de decoada foram considerados de baixa intensidade. No entanto, a montante e a jusante da foz do rio
Aquidauana foram registrados valores de OD de 0,4 e 0,6 mg/L, e de pH de 6,1 e 5,6, portanto dentro da faixa
considerada de média a alta intensidade. Essas observagdes constatam a ocorréncia dos eventos de decoada
principalmente nos meses de dezembro a marco, mesmo periodo que se observa os eventos de decoada no
Passo do Lontra, aproximadamente 90 km a jusante da foz do Aquidauana e 50 km a montante da foz com o rio
Paraguai. Neste trecho do rio, a intensidade e a duracéo do evento foram registradas em monitoramento diério
entre janeiro e abril dos anos de 2006 e 2007, registrando-se diminuicdo do oxigénio dissolvido de 8,0 para 0,0
mg/L, do pH de 7,5 para 6,2 e o CO, Livre alcancou 153,0 mg/L (OLIVEIRA et al., 2011). O rio Vermelho, corixo
que captura aguas do rio Aquidauana (Figura 5), contribui significantemente para os eventos de decoada no
Passo do Lontra segundo relatos locais, inclusive com registros de mortalidade de peixes pela comunidade local.
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As aguas do rio Miranda alcangam o rio Paraguai a aproximadamente 30 km acima da comunidade ribeirinha de
Porto Esperanca, que também recebe dguas de varias baias e corixos, incluindo a baia de Albuquerque,
localizada na comunidade de mesmo nome (Figura 5). Nesta baia, apesar das informacdes estarem baseadas em
apenas 6 amostragens ao longo do ano, a ocorréncia de uma decoada de baixa intensidade foi observada em
maio de 1987, com valor minimo de 2,6 mg/L para OD e pH de 6,0 mg/L (ESPINDOLA et al., 1996). Assim, ha
registros de eventos de decoada intensos e duradouros no rio Paraguai em Porto Esperanca, principalmente entre
marco e junho, pois combinam as aguas resultantes dos fendmenos localizados neste trecho da planicie,
considerado de alta inundagéo, com as aguas de decoada resultantes das areas de planicie drenadas pelos rios
principais (Negro, Taquari, Paraguai-Mirim e Miranda), que j& atingiram os corixos e 0s rios, escoando para
jusante (Figura 1). Os rios que formam o Pantanal em Mato Grosso do Sul correm de leste para oeste e séo rios
em que as areas de planalto séo relativamente proximas, portanto rios curtos com planicies de inundagao
restritas, onde a decoada se inicia em dezembro, com a agua de extravasamento das chuvas. Com a continuidade
da fase de enchente, estas aguas se combinam com as aguas da area de inundacéo do rio Paraguai, vindas de
montante onde os eventos ocorrem mais tardiamente com a chegada da onda de cheia da regido do Amolar
(fevereiro a maio), coalescendo todo o sistema de planicies de inundacéo dos tributarios.
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Figura 5 . Localizacgéo da foz dos rios Negro e Miranda no rio Paraguai e detalhes da area de alta inundagao desta regido,
mostrando os corixos denominados rio Abobral e rio Vermelho. Na margem esquerda do rio Paraguai esta a baia de Albuquerque,
na margem direita a comunidade de Porto Esperanga. Observam-se também outros corixos menores até a localidade de Porto
Esperanga.

Fonte: Landsat/ETM+ (2000).

Regido 4: Rio Paraguai a jusante de Porto Esperanca  até Porto Murtinho e rio Nabileque

Na parte sul do Pantanal brasileiro, abaixo de Porto Esperanca, foram analisados dados entre 1994 e 2011
(MATO GROSSO DO SUL, 1999, 2000, 2003, 2005a, 2005h, 2009a, 2009b, 2012) nas esta¢des do rio Paraguai
em Forte Coimbra, Barranco Branco e Porto Murtinho (Figura 6). Durante 6 anos de amostragem o evento foi
registrado anualmente, com concentra¢cdes minimas de OD bem préximas de 0,0 mg/L (principalmente nos anos
de 1997 e 2011). Mesmo durante os eventos de decoada ndo houve registros de pH menores que 6,0. O pH das
aguas dessa regido sao mais altos devido a entrada de agua do rio Naitaca, proveniente da Serra da Bodoquena,
cujas aguas calcarias conferem um pH alcalino.
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Devido a sua extensa area passivel de inundagéo por um periodo de até 6 meses, os eventos de decoada de alta
intensidade sdo comuns na regido conhecida como rio Nabileque que, como o rio Paraguai-Mirim, trata-se de um
braco do rio Paraguai. Nesta regido a decoada ocorre devido a defasagem temporal da onda de cheia, a partir de
agosto (pode ser também agua de vazante), e pode ser observada até maio, com valores de OD préximos de 0,0
mg/L. Como vimos, a decoada é dependente da forma de inundacédo do rio Paraguai (velocidade de cheia, nivel,
duracdo, area) e ndo se pode precisar suas caracteristicas por ndo se ter um monitoramento continuo na maioria
das estacBes de coleta aqui mencionadas.

Segundo Calheiros e Ferreira (1997), o rio Paraguai, na regido do Nabileque, apresenta dois picos de cheia: o
primeiro em fevereiro-marco, coincidindo com as chuvas, e o segundo, maior, nos meses de maio-junho, ja
relacionados a onda de cheia. Os eventos de decoada forma mais comuns entre os meses de margo e maio
(MATO GROSSO DO SUL, 2003, 2005a, 2005b, 2009a e 2009b), coincidente com a fase de inundacdo. Embora
haja registros de OD abaixo de 2,0mg/L entre Junho e Setembro, em geral o OD registrado foi acima de 4,0 mg/L.
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Figura 6. Localizagéo do braco do rio Paraguai denominado de rio Nabileque, com sua extensa area de inundagao, e as estacdes
de Forte Coimbra, Barranco Branco e Porto Murtinho, no rio Paraguai.
Fonte: Landsat/ETM+ (2000).
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Conclusodes

As informag@es contidas neste trabalho identificaram as areas onde se tem registros anuais ou pontuais da
ocorréncia de aguas de decoada, que sdo aguas com cor e odor caracteristico, deplecéo de oxigénio dissolvido
(OD < 3,0 mg/L), pH baixo e CO, alto, condi¢es que ndo necessariamente ocorrem simultaneamente. Areas com
decoada de alta intensidade sédo aquelas onde a mortandade de peixes pode ocorrer. Varias outras areas nao
incluidas no mapeamento podem também apresentar eventos de decoada, mas ndo ha registros.

No Norte do rio Paraguai, na regido de Caceres, os eventos de decoada sdo menos frequentes e de baixa
intensidade (2>0D>3 mg/L) e curta duracdo (1 a 2 meses), se comparados ao trecho médio e inferior do rio
Paraguai, entre Amolar e Porto Murtinho. No Norte, a ocorréncia do evento normalmente € no final do periodo
chuvoso, entre fevereiro e marco. A decoada é mais intensa a partir da Estacdo Ecologica Taiama, e
principalmente na area do Parque Nacional do Pantanal, regido do Caracara. No rio Paraguai, em Corumba, com
maior namero de registros foi possivel identificar eventos de decoada com duragdo de até 5 meses, predominando
entre os meses de margo a maio. Na parte Sul, destaca-se o rio Nabileque, um braco do rio Paraguai, onde os
eventos de decoada foram considerados de alta intensidade, devido a extensédo e a duragdo da inundacéo.

No rio Cuiabd, os eventos de média intensidade sdo comuns desde Porto Cercado até a foz no rio Paraguai.
Mortandades de peixes podem ocorrer nas baias laterais e corixos ligados aos rios, mas nao foram identificados
no leito do rio. No rio Taquari, os eventos de decoada ndo ocorrem no trecho acima do arrombado Zé da Costa e
também sé&o de baixa magnitude entre o Zé da Costa e o rio Paraguai-Mirim. J& no Paraguai-Mirim e corixos
dessa regido os eventos foram observados, e com alta intensidade.

No rio Miranda, o evento pode ser observado desde a foz do rio Aquidauana, com baixa a média intensidade, em
situagdo de cheia normal. Ja no seu trecho final, na localidade de Passo do Lontra, a intensidade pode ser alta a
ponto de afetar os peixes, é possivel ver peixes tomando ar (‘bocando’ ou ‘boqueando’) na superficie.

Dentre as baias conectadas ao rio Paraguai, Uberaba e Gaiva seriam os locais com menor probabilidade de
ocorréncia dos eventos de decoada. Mas séo precisos estudos mais detalhados e de longo prazo para tal
confirmagédo, bem como ouvir um maior nimero de moradores da regido. Mais ao Sul, ndo ha relatos de
ocorréncia de decoada nas baias Negra e do Arroz, proximas a cidade de Ladario, e na baia de Albuquerque. A
partir dos dados disponiveis somente foi possivel estimar a area de ocorréncia e a intensidade nessas baias, mas
nado a duracao dos eventos.
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