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Resumo

N6s exploramos a forca do conhecimento da comunidade da Baia do Castelo (CorumbaMS) e seu valor para
a pesguisa cientifica no estudo de um fenémeno limnol 6gico que ocorre na regido do Pantanal, conhecido
regionalmente como “dequada,” caracterizado pela deterioracdo da qualidade da agua. A conseqiiéncia mais
evidente desse fendmeno é a mortandade natural de peixes, que representa um problema econémico para a
populacdo. Trinta entrevistas orais com os chefes de familia, representando cerca de 100 % das propriedades,
foram empregadas. Os entrevistados foram agrupados de acordo com os indicadores de uma possivel
mortandade de peixes, quanto as alteragdes na dgua e no comportamento dos peixes. Conclui-se que a
comunidade detém grande conhecimento sobre as causas, indicadores e impactos observaveis do fendmeno
da dequada em sua comunidade. Em vérios casos, principalmente quanto ao comportamento dos peixes,
locais de ocorréncia do fendmeno e espécies de peixes af etadas, seu conhecimento foi superior ao
conhecimento atual da comunidade cientifica. O emprego de uma metodologia de pesquisa etnogréfica
adaptada facilitou a descoberta de varidveis local mente importantes e complexidades contextuais significantes.
Acdes para mangjar 0 impacto da dequada sobre a populagdo pantaneira se beneficiariam tanto do
conhecimento cientifico, quanto do profundo conhecimento que as comunidades locais podem fornecer aos
administradores.

Palavras chaves. Conhecimento local, metodos etnograficos, pesquisa participativa, dequada, Pantanal,
mortandade de peixes.

Abstract

We explore the strength of the local knowledge in the community of Baia do Castelo (Corumba-MS) and its
value to scientific research in the study of alimnological phenomenon that occurs throughout the Pantanal
region. This phenomenon, known regionaly as “dequada,” is characterized by a deterioration in the quality of
the water and can result in the death of large numbers of fish. Fish kills represent an economic problem for
the Pantanal’ s human population. Thirty oral head of household interviews representing approximately 100
percent of the families of the community were undertaken. Responses were grouped according to potential
causes of the fish kills as well as observed changes in the water and fish behavior. Results indicate that
residents maintain a profound knowledge regarding the observable causes, indicators and impacts of dequada
in their community. In a number of cases, particularly fish behavior, location of the occurrence of dequada,
and the principal species affected, local knowledge is shown to be superior to that of the scientific
community. The employ of an adapted ethnographic methodology facilitated the discovery of locally
important variables and significant contextual complexities at the study site. Potentia actions toward the
management of the impact of dequada on the Pantanal will benefit from both scientific knowledge and the
deep understanding that local communities can provide to decision-makers.

Key words: Local knowledge, ethnographic methods, participatory research, dequada, Pantanal, fish kills.
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[. Introducéo

O vaor do conhecimento local para a pesquisa cientifica e o valor da pesquisa para a populagéo local
sd0 dois temas muito abordados em economia ecoldgica. O conhecimento local faz a ligagcéo entre os recursos
naturais que estdo sendo usados e as pessoas que 0s usam. A interdependéncia entre os sistemas naturais e 0s
sistemas econdmicos ndo é recente, contudo, é freqlientemente ignorada. Os cientistas mais voltados ao
estudo de sistemas naturais tendem a ignorar aimportancia de se compreender e trabahar com “sistemas
humanos’. Por outro lado, os cientistas sociais tendem a ignorar a complexidade e a fragilidade dos “sistemas
ndo-humanos’, em relacdo aos quais todos os sistemas humanos sdo dependentes.

M etodol ogias de pesquisa que adotam o conhecimento local e capacitam ou informam as pessoas
mais diretamente influenciadas pelos seus resultados, sdo, provavelmente, as que obtém maior éxito em no
minimo dois aspectos. (1) o estudo refletird mais acuradamente a realidade das interacbes humanas e néo-
humanas daquela localidade; (2) as recomendacfes politicas resultantes terdo, provavel mente, maior
possibilidade de serem adotadas a nivel local e mais facilmente defendidas a nivel externo, quando em
negociagoes politicas.

Neste trabalho, nés exploramos a forga do conhecimento da comunidade da Baia do Castelo
(Corumb&MS) e seu valor para a pesquisa cientifica no estudo de um fendmeno bem conhecido localmente,
mas incompletamente estudado. Trata-se de um fendmeno limnol dgico que ocorre na regido do Pantanal,

“A

conhecido regionalmente como “dequada’ ou “diquada’, significando “agua ruim” ou “aguaforte”,
caracterizado pela deterioracéo da qualidade da agua. A conseqliéncia mais evidente desse fendbmeno € a
mortandade natural de peixes, que, quando expressiva, representa um problema econdmico para a populago,

pois interfere negativamente nas atividades de pesca profissional e turistica.

O Pantanal representa a maior planicie continua de inundacéo do planeta (Fig. 1), com uma superficie
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de cerca de 140 mil Km?, inserida na Bacia Hidrogréfica do Alto Paraguai (BAP). O comportamento de plantas
e animais, incluindo o homem, sdo influenciados, se néo ditados, pelo ciclo hidrolégico anual daregido. A
pesca é uma atividade econdmica primaria e fornece a principal fonte de proteinas para grande parte da
populagdo. Uma maior compreensdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia da dequada teria
implicacBes importantes no manejo dos recursos naturais a nivel local e/ou regional.

Os principais objetivos deste trabalho sdo ilustrar a qualidade do conhecimento local com respeito a
esse fendmeno complexo e os beneficios da incorporagéo de tal conhecimento como procedimento padréo no

processo de investigacdo cientifica.

Dequada: Aspectos Gerais

O ciclo anual de cheia e seca é o fendmeno ecol égico mais importante da planicie de inundacgo de um
rio, pois controla sua estrutura e funcionamento, desempenhando papel preponderante na ciclagem de
nutrientes e disponibilidade de agua, proporcionando um ambiente altamente produtivo para plantas aquaticas,
algas, bactérias, protozoarios, invertebrados e peixes (Bonetto et al., 1969; Junk et al., 1989). A manutencéo
de um estado inicia de sucessdo nestas planicies, em conseqliéncia da renovagéo constante através desse
pulso de inundagdo, favorecem a ata produtividade priméria terrestre e aquética (Junk et al., op.cit.).

No Pantanal, além do comportamento sazonal, o fendmeno das enchentes apresenta uma
periodicidade plurianual, com alternancia entre anos considerados de seca e de cheia. Por exemplo, no periodo
de 1963 até 1973 ocorreram anos Secos, OuU Sgja, as enchentes sazonais eram pouco expressivas. De 1974 até
hoje, o Pantanal passa por um periodo de anos de cheia, quando os niveis do rio Paraguai ultrapassam a4m e
grandes extensdes da planicie sdo inundadas (Carvaho, 1986; Galdino; Clarke, 1995).

Na BAP, a concentragdo de chuvas no veréo (Brasil, 1992) associada a uniformidade topogréfica e
aos fracos desniveis do relevo, além da predominancia de litologias sedimentares recentes, fazem com que a

onda de cheia formada no trimestre janeiro-fevereiro-marco ao norte, se desloque lentamente pelo rio



Paraguai, rumo ao sul, demorando até seis meses para sair do territdrio brasileiro (Carvalho, 1986).

Estas caracteristicas, em conjunto com as variacdes do regime hidrol égico, formam areas distintas
guanto a duragdo, extensdo e atura das inundagdes. Extensas &reas permanecem submersas por inundagdo
(rios) ou alagamento (chuvas mais elevacéo do nivel do lencol fredtico), por até 8 meses de um ano
hidroldgico. Segundo Brasil (1979) e Paiva (1984), a &rea submersa pode atingir cerca de 70% da &rea total,
considerando-se as areas inundadas/al agadas classificadas como de Média e Longa duracdes (4 a 6 meses e 6
a 8 meses, respectivamente). As profundidades na planicie inundada variam de alguns centimetros até pouco
mais de 2 m.

As variagOes do nivel da dgua e do periodo de inundagdo provocam uma série de transformagdes nas
caracteristicas limnol 6gicas dos corpos d’ agua, causadas pelainteracdo entre os ambientes terrestre e
aguatico. A partir desta interagdo, principalmente o contato das primeiras &guas de enchente com a planicie
previamente seca (janeiro a margo), iniciam-se processos de decomposicdo da matéria organica submersa. A
deterioracdo da qualidade da agua (“dequada’) € causada por estes processos, gerando, dentre outras
ateracOes, ambientes andxicos responsavels pela mortandade natural de peixes. Cinzas provenientes de
queimadas freguientes na regido e carreadas pela chuva, agrotoxicos e metais pesados sdo outros fatores
apontados como causa das mortandades, principal mente pela populacdo urbana e pela imprensa.

Trabalhos anteriores que relataram o fendmeno sdo em sua maioria relatorios e resumos. Ferraz de

Limaet al. (s.d.), Da Silva (1984), Resende; Mour&o (1987), Resende et al. (1990) e Pellegrin et al. (1995).

Temas em Pesquisa Econémica e Desenvolvimento: Participacdo e Conhecimento L ocais

A frustracdo com model os de desenvolvimento e de manejo de recursos naturais do tipo “top down,”
“blue print,” ou “master plan” tem levado a um interesse crescente em se explorar o potencia de solucgdes das
comunidades locais para problemas locais. “Um grande nimero de pessoas que concordam com 0 Uso

sustentavel dos recursos naturais estéo reconhecendo o papel central dos atores sociais, suas instituicdes e



organizagfes no manejo destes recursos’ (Scherr et al., 1995). Abordagens do tipo “bottom-up,” “grass
roots,” ou “participativas’ em pesquisa cientifica, particularmente em questdes como desenvolvimento
econémico e politicas e/ou manejo de recursos naturais, tém se tornado muito populares nesta Gltima década.
A dta qualidade do conhecimento da populacdo local e a necessidade de envolver a comunidade em todas as
possiveis fases da pesquisa que as afeta, sdo aspectos caracteristicos destes tipos de abordagem.

A crescente participacdo efetiva das pessoas nas decisdes que mais as afetam, incluindo plangjamento
e manejo de seus recursos naturais (IUCN/UNEP/WWF, 1991), € uma das principais influéncias socio-
econdmicas que aumentam a probabilidade de um desenvolvimento econdmico sustentavel (identificadas no
“Segundo Projeto Estratégico Mundia de Conservacdo”). Tanto na Publicacéo Bruntland (WCED, 1987)
como em muitas das propostas contidas na Conferéncia “Rio 92", ha grande énfase sobre a participacdo da
populacdo local e sua capacitagdo (Cicin-Sain; Knecht, 1995). O principio 22 da Declaracéo do Rio diz: “...
comunidades locais tém um papel vital no mangjo ambiental e no desenvolvimento devido ao seu
conhecimento e as suas préticas tradicionais’ (UNDP, 1992; apud Cicin-Sain; Knecht, 1995, p 107).

Este envolvimento ativo da populacéo local nas pesquisas em recursos naturais € manegjo é fruto do
reconhecimento de que essas pessoas tém desenvolvido um profundo conhecimento e, freqlientemente,
préticas de manejo sustentavel's, sobre décadas ou séculos de dependéncia dos beneficios advindos dos
recursos locais. A sallde de um ecossistema €, freqlientemente, um componente integral e essencial do bem
estar socio-cultural, econdmico, e fisico das comunidades locais (Gray, 1991). Como exemplo temos os
grupos indigenas, que contribuiram para o desenvolvimento de aproximadamente % das drogas farmacéuticas

prescritas no ocidente, derivadas de plantas das florestas tropicais (Kramer et al., 1995).

“Estratégias de desenvolvimento rural podem alcancar seu pleno potencial apenas através da
motivacdo, envolvimento ativo e organizacdo das pessoas do campo ha concepcdo e plangjamento de politicas

e programas’ (Esman; Uphoff, 1984, p. 23). Freqlientemente, a falta deste reconhecimento resulta em



trabalhos insatisfatérios. “ Tavez alicdo mais importante sobre desenvolvimento nos Ultimos vinte anos € que
nao envolver igualmente os beneficiarios plangjados como parceiros em todas as fases de implementacéo do
projeto, desde o plano inicial até a avaliagdo, tem levado a resultados desapontadores’ (Brown; Wycoff-Baird,
1992, p. 15). O reconhecimento e aincorporagdo do conhecimento local aumentam a qualidade, a eficiéncia e

a dimensdo politica das pesquisas e das agdes de mangjo, melhorando o potencia de efetividade das mesmas.

Area de Estudo: Baia do Castelo, MS

A Baia do Castelo localiza-se a0 norte da cidade de Corumba (18° 34’ 38" Se57°34' W). E
representativa do sistema, pois trata-se de um lago marginal ao rio Paraguai (Fig. 1) pertencente a sua area de
inundac&o e conta com cerca de 30 familias residentes.

As residéncias sdo dispostas em linha, @ margem da baia, facilitando 0 acesso a &gua potével, banho,
lavagem de roupas/utensilios domésticos e pesca. Muitos possuem lavouras de subsisténcia e comercializagao,
especialmente mandioca, na forma de farinha, e milho. Possui uma pegquena escola priméria, uma igreja
protestante e um hotel de pescadores onde muitas pessoas séo empregadas.

Quando a dequada ocorre, a maioria das pessoas utiliza agua de chuva ou pocgo, pois preferem néo
beber, nem tomar banho nas &guas da baia. Relatam ainda, que as pessoas e 0s animais domésticos que bebem
desta agua ndo apresentam nenhum sintoma. Pessoas que comeram os peixes capturados ainda com vida
(moribundos), também ndo tiveram quaisquer sintomas, porém observam gue o couro torna-se mais duro ao
comer. Outro aspecto salientado € que a dgua de dequada ndo pode ser usada durante o preparo da farinha,
pois estraga a mandioca ao ser deixada de molho.

Os niveis de &gua da baia acompanham os do rio, medidos pela régua limnimétrica de Ladario - MS
(Cdheiros; Hamilton, no prelo). A profundidade no cana principal dabaiavariade 3 a8m e no campo
inundado de poucos centimetros a cerca de 2 m, dependendo do local e das caracteristicas da inundago.

Sendo um lago marginal, suas caracteristicas limnol6gicas mudam na fase de contato com as &guas do rio,



com as éguas da planicie e na fase de isolamento.

M étodos Etnogr &ficos Adaptados para Pesguisa Bioldgica e Politicas em Recursos Naturais

Uma metodologia de pesquisa é aceita quando contém o profundo conhecimento pratico das
comunidades locais e mantém o rigor cientifico necessario para fornecer conclusdes estatisticamente
relevantes. A grande maioria das investigacoes cientificas tradicionais é altamente baseada em teorias pré-
estabelecidas e, portanto, amplamente dedutivas. Abordagens indutivas, embora sistematicas, sdo, geralmente,
reservadas para estudos ndo tedricos ou altamente descritivos, comumente encontradas em pesquisas de
cunho sociolégico e antropoldgico. A escolha do método de pesquisa € geralmente guiada pelo treinamento
académico do pesquisador, mais do que pelas necessidades do problema a ser estudado (Scherr; Vosti 1993).
Contudo, “o cardter multidisciplinar dos problemas ambientais implica que uma Unica disciplina ndo pode
fornecer o conhecimento e a informagdo requeridas para 0 manegjo ambiental” (Soderbaum, 1994, p. 142).
Uma metodol ogia de pesquisa hibrida deve ser escolhida, pois compatibiliza os métodos de pesquisa
cientificos convencionais com o resgate e aincorporagdo do conhecimento local (Seidl, 1996).

Sem fundamentos tedricos fortes um estudo puramente dedutivo sera incompleto e certamente
perderd informagdes importantes. “Model os tedricos sugerem ao pesquisador provavel's comportamentos e
resultados numa circunsténcia com estrutura particular. Estes métodos ndo indicam ao analista como
descobrir a estrutura da situagéo a fim de conduzir a andise” (Ostrom, 1990, p 191). As abordagens dedutivas
tradicionais ddo pouco espaco para os “nao-especidistas’. As que envolvem coleta de dados primarios,
dependem da habilidade do “ pesquisador especidista’ em identificar e determinar quais variaveis tedricas serdo
adotadas na pesquisa. Ha pouca liberdade para envolver pessoas cujos “problemas’ estdo para ser resolvidos
ou estudados.

Abordagens indutivas tradicionais, tais como os estudos de caso atamente descritivos, tém sido

criticadas por ndo serem passiveis de repeticdo e por generaizar resultados para construcdes tedricas ou



propésitos politicos. Descrices altamente detalhadas sdo préticas importantes em pesquisa experimental, mas
a caracteristica de apresentar tendéncias preditivas e descritivas, a repetitividade potencial do método, e a
contribui¢do para o acimulo de conhecimentos dos cientistas de uma forma sistemética, sdo também
importantes (Hamel et al., 1993). Assim, uma abordagem holistica adotada em Etnociéncias serve como base
essencial para este tipo de estudo.

O principal em uma abordagem etnogréfica € a no¢do de gque individuos compreendem suas proprias
circunstancias mais do que pesquisadores. O entendimento do comportamento de uma pessoa requer gue se
conhega como €ela percebe arealidade, as aternativas e 0 meio ambiente, através do seu ponto de vista
(Becker, 1970).

A estrutura da pesquisa etnogréfica pode ser dividida em duas etapas. construcdo do modelo e teste
do modelo (Fig. 2). A fase de construgdo do modelo envolve um processo interativo e iterativo de definicéo e
redefinicdo de variaveis, que se baseia nos resultados de entrevistas estruturadas ou semi-estruturadas. O
modelo desenvolvido € gjustado a cada entrevista subsequiente e a cada novo “insight ou intuicdo. Ajustes sdo
realizados, ou ndo, através do processo de iteracdo. “ Questionarios padréo podem ser considerados, como
também questBes abertas e dialogos técnicos de um tipo mais aberto. Desta forma, o analista pode aprender
ouvindo, interpretando e falando com as pessoas. Acredita-se que estes estudos sdo mais produtivos, quanto a
compreensdo dos problemas e quanto a forma de resolvé-los’ (Soderbaum, 1994, p. 8).

Poucas informacdes novas sao adicionadas, dentro das varidveis previstas num modelo desenvolvido
gradualmente, ap0s a realizacdo de cerca de 30 questionarios (nimero derivado do Teorema do Limite
Central). Gladwin (1989) sugere que um modelo definitivo, a ser usado na fase de teste, requer no minimo 10
entrevistas. O nUmero de entrevistas necessérias depende da complexidade do problema e da habilidade do
pesquisador (Seidl, 1996).

Um modelo composto é construido a partir da informagdo acumulada através do extenso processo de

entrevista. E esperado que muitas das variaveis descobertas a partir do conhecimento local sgjam consistentes



com o conhecimento tedrico prévio, caso ateoria seja bem embasada. Varidveis adicionais podem ser
identificadas e adotadas, mesmo nédo sendo comumente encontradas em trabal hos tedricos sobre o tema. Por
outro lado, varidveis prescritas com base na teoria podem se mostrar irrelevantes ou inapropriadas dentro de
um contexto particular e, portanto, podem ser eliminadas em futuras andlises. Neste sentido, modelos
construidos a partir de entrevistas tém a chance de serem mais compreensivos e eficientes do que os
dedutivos (Gladwin, 1989; Spradley; McCurdy, 1972; Spradley, 1979). O modelo composto €, entdo, testado
de acordo com as convences estatisticas.

Em geral, em ciéncias sociais, na fase de formagao do modelo, a pesquisa se realiza através de
guestionarios formais, sobre uma ampla amostragem da populagdo. No caso de uma pesquisa bioldgica, as
variaveis reveladas através dessa fase direcionam o desenho experimental e gjudam a conceber conclusdes
apropriadas. Pessoas locais podem ser consultadas durante todo o processo de pesquisa para gjudar na
interpretacdo e comunicagdo dos resultados.

Cientistas inclinados a um trabalho mais descritivo tém uma tendéncia a adotar a primeira etapa da
estrutura etnogréfica, enquanto que os mais quantitativos inclinam-se para a segunda etapa, baseada em
variaveis pre’ -determinadas. Essas duas partes juntas dao origem a um plano de pesquisa mais completo do
gue se fossem adotadas separadamente (Seidl, 1996).

O delineamento experimental descrito neste trabalho, combina os beneficios das abordagens dedutivas
e indutivas e as informacdes provenientes dos dados qualitativos e quantitativos. A metodologia etnogréfica é
particularmente apropriada a situaces onde a teoria € incompleta, onde fendmenos se mostram importantes a
nivel local e quando a previsio esta entre os objetivos principais da pesquisa (Seidl, 1996).

I1. Aplicacdo da M etodologia Etnogr &fica Adaptada ao Fenémeno da Dequada

Uma forma adaptada de metodologia etnogréfica foi aplicada para resgatar as informagdes que a

comunidade da Baia do Castelo possui em relagdo ao fendbmeno natural observavel de ateractes na qualidade

da &gua e a mortandade de peixes associada.



A etapa de construgdo do modelo foi estruturada paraincorporar varidveis localmente importantes,
contextos e consideragdes sobre o fendmeno, em vista das variaveis utilizadas em pesquisas anteriores. A base
obtida nestes trabalhos prévios gjudou a formular as perguntas e a apreender melhor as informacfes da
comunidade. Estas duas fontes de informagao foram reunidas para complementar o estudo limnolégico do
fendbmeno e seus efeitos. A etapa de teste do modelo corresponde as convengdes da pesquisa limnol 6gica.

Duas questdes foram importantes em relacdo apo emprego deste tipo de delineamento, ndo muito
comum em pesquisa: (1) o conhecimento local sobre a dequada é de alta qualidade; e (2) o conhecimento local
promove “insights’ e fornece informagdes até entdo desconhecidas pela comunidade cientifica.

Em fevereiro e marco de 1994, trinta entrevistas orais com os chefes de familia, representando cerca
de 100 % das propriedades da Baia do Castelo, foram empregadas na etapa de formagdo do modelo de
pesquisa. Os entrevistados foram agrupados de acordo com os indicadores de uma possivel mortandade de
peixes, quanto as alteracBes na agua e no comportamento dos peixes. Eles forneceram suas opinifes sobre as
causas principais do fenémeno, tempo de duragéo e tempo de ocorréncia de mortes apds o inicio do mesmo.
Foram consultados, também, sobre freqliéncia e localizacdo das mortandades, e sobre as espécies de peixes
afetadas. Variaveis reveladas através do processo de entrevistas, foram usadas para direcionar o delineamento
experimental, a coleta de dados e na definigdo das variavels a serem adotadas na etapa de teste.

As respostas dos proprietérios foram codificadas através de uma escala ordinal subjetiva (4, 2, 0 ou
sem resposta). Os cadigos representam se o entrevistado indicou determinado fator como causa ou indicador
principal (4), como causa ou indicador secundério (2), como ndo sendo causa ou indicador (0), ou se ndo faz
nenhuma citagcdo, em resposta a questdes abertas. Testes-T foram usados para distinguir estatisticamente
valores médios, com diferentes nimeros de observacdes e variancias (Ott, 1988). As respostas sao analisadas

comparando-as com os resultados deste estudo limnoldgico e com os anteriores.

1. Resultados



a) Conhecimento L ocal

Caracteristicas Demogréficas

Noventa porcento dos entrevistados tém a agricultura como sua principal atividade econdmica e
acima de 93% sdo homens. Com uma média de idade de 55,3 anos (desvio padrao= 13,9), mais de 75% dos
entrevistados nasceram no povoado. Apenas uma pessoa entrevistada era de fora da BAP, mas vive di a1l
anos. A média de filhos entre as familias € 4,7 (dp 3,7) com uma variacdo de 0 a 15. Acima de 40% sdo
proprietarios de suas terras. Dos 60% restantes, muitos trabalham nas terras de parentes. A éarea total
pertencente aos entrevistados € 3.090 ha, ou 107 ha por familia (dp 285,5), com uma variagdo de 0 a 1.440
ha. Mesmo a maior destas propriedades é considerada muito pequena para a regido do Pantanal.

I dentificacdo do Fendmeno

O fenémeno limnol égico conhecido como “dequada’ é freqlientemente confundido com o seu efeito
mais evidente, a mortandade de peixes. Todos 0s entrevistados conhecem o termo “dequada’ e o definem

“wA

corretamente como “éguaruim” ou “agua forte”. Todos reconhecem a mortandade de peixes como um
evento fortemente correlacionado com este fendmeno. Nenhum dos entrevistados citou acesso ou
conhecimento de fontes de informag&o externas.

O nome “&gua de diquada’ refere-se originalmente a &gua de cinzas usada na fabricago caseira de

sabdo em barra e de cor avermelhada, semelhante a coloragdo das aguas dos rios e baias durante o fendmeno.

Causas e Caracteristicas da “ Dequada’

Em uma quest&o aberta, os entrevistados identificaram seis causas potenciais e observaram
caracteristicas do fendmeno, incluindo todas as variaveis abordadas em pesquisas cientificas da area, exceto
guanto aos metais pesados. Mudangas nos niveis da agua e/ou em sua direcdo, decomposi¢cao de material
organico, e cinzas provenientes de queimadas foram as causas/caracteristicas potenciais mais citadas (97%

cada). Excretas de animais e agrotoxicos foram menos citadas (10% e 3%, respectivamente). A
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decomposicéo de plantas toxicas foi citada por 13% das pessoas (Tab. 1).

Todos os entrevistados citaram alguma caracteristica da dgua que € alterada durante o fenbmeno. A
mudanca de cor € o indicador de inicio do fendmeno mais evidente, sendo lembrada por todos os
entrevistados. A agua torna-se avermelhada, “como cha preto” (Tab. 2).

Ha quatro locais citados pel os entrevistados onde potencialmente ocorre a dequada; baias, rios e os
canais de ligagcdo entre eles sdo os principais (Tab. 3). A génese do fendmeno, entretanto, ocorre no campo
inundado e nas baias, para depois atingir o rio, de acordo com 47% dos entrevistados, ressaltando a
importancia da planicie de inundacdo neste processo. Dois locais pertencentes a baia sob estudo (centro e
regido mais afastada do rio) foram citados como de ocorréncia preferencial de mortandades, de acordo com a
velocidade e o volume de inundacdo. Um fendmeno de el evada magnitude tendo como conseqiiéncia uma
expressiva mortandade de peixes, tem relagdo direta com velocidade ata de enchente para 33% dos
entrevistados. Para 7% deles, um duragdo prolongada da seca anterior também é condicionante para elevar o
grau de magnitude do fendbmeno. A reversdo da direcéo do fluxo na baia (passando a correr desta para o rio) €
um sinal significativo para a ocorréncia de dequada neste sistema, segundo 7% dos moradores que
responderam ao questionario.

Causas Principais da Mortandade de Peixes durante o Fenbmeno

Nos testes estatisticos, quatro causas distintas foram identificadas. Relagdes hidrol dgicas e deplecdo
de oxigénio sdo respostas estatisticamente mais fortes do que decomposicéo (p<0,05). Contudo, todas as trés
foram classificadas como causas principais. Estatisticamente distintas da decomposi¢éo (p<0,05), as cinzas
das queimadas e as plantas tdxicas foram estatisticamente equival entes como fortes causas secundérias.
Finalmente, excretas animais e agrotoxicos revelaram-se como as de menor potencial como causas da morte
de peixes na opinido dos entrevistados. Estas respostas foram significativamente diferentes das que citam as
cinzas (p<0,05), mas estatisticamente equival entes aquel as que citam a decomposi¢do de plantas toxicas

(Tab.1).
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Principais Indicadores da Dequada: Peixes

Todos os entrevistados citaram alguma alteracdo de comportamento dos peixes, muitas sendo
indicadoras de inicio do fenémeno (Tab. 3). Sdo praticamente unanimes (90%) ao citar que todas as espécies
de peixes podem ser afetadas e apenas 7% citam que os peixes de couro (sem escamas) sdo 0s mais afetados.

A partir dos nomes vulgares dos peixes citados, puderam ser identificadas cerca de 25 espécies,
pertencentes a 12 familias: Pimelodidae, Characidae, Prochilodontidae, Sciaenidae, Erythrinidae, Anostomidae,
Gymnotidae, Pristigasteridae, Potamotrygonidae, Ageneiosidae, Achiridae e Cynodontidae. Em muitos casos, o
mesmo nome vulgar pode designar diferentes espécies como bagres (Pimelodidag), piquiras e pacupevas
(Characidae), piavas (Anostomidae), sairus (Curimatidae) e cascudos (Loricariidag), impedindo a
determinacdo correta das espécies. Assim, no total foram citados individuos de 14 familias.

Uma espécie denominada localmente como “Corredeira’, ainda ndo identificada, € citada por 10% dos
entrevistados e considerada como um dos indicadores do fenémeno, pois sb aparece neste periodo e nunca é
pescada.

Periodo de Ocorréncia, Tempo de Duracdo do Fendmeno e Tempo de Morte

Todos afirmam que o fendmeno ocorre na fase de enchente e 53% deles citaram a relacdo com a
periodicidade plurianual entre anos considerados de seca e anos considerados de cheia. Ou sgja, quando havia
anos de seca, de 1963 até 1973, ndo havia dequada e depois deste ano, com a volta do anos de cheia (1974),
sua ocorréncia recomegoul.

Segundo os entrevistados, dependendo das caracteristicas do regime hidroldgico, apds os primeiros
sinais de degquada o tempo de duragdo do fendmeno pode ser 15 dias (7%), 1 més (43%) ou 2 meses (7%). O
tempo que os peixes levam para morrer, desde os primeiros indicios da dequada, é de 2 a 3 dias para 43% das

pessoas entrevistadas, de uma semana para 13% e de um dia para o outro para 10% delas.

b) Conhecimento Cientifico
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Com as primeiras chuvas e a elevacdo do nivel da agua hd um aumento de areas submersas. Nessas
areas processos de decomposicao, tanto da vegetacao terrestre que cresceu no periodo de &guas baixas como
da vegetagdo aquética da fase de cheia anterior, tornam-se extremamente favorecidos levando a ocorréncia de
um fendmeno natural de deterioracdo da qualidade da agua. Esse fendmeno caracteriza-se pela geracéo de
ambientes anoxicos e com elevados teores de gas carbdnico (COy), que podem alcancar niveis letais para
praticamente todas as espécies de peixes (Caheiros, Hamilton, no prelo; Calheiros; Ferreira, no prelo).

Esses processos, decorrentes da interacdo das dguas com a extensa zona de transi¢do aquética -
terrestre, vao se repetindo em toda a &rea de inundacdo (campos, lagos, lagoas e meandros marginais) e
chegam aos grandes rios, principalmente o Cuiaba e o Paraguai (Fig. 1). Caso ocorram em &reas extensas da
planicie, podem afetar grande parte do rio Paraguai a jusante (Calheiros; Ferreira, no prelo; Calheiros;
Hamilton, no prelo).

Durante a ocorréncia do fendmeno, so observadas a diminuicédo da transparéncia da agua, do
potencial hidrogeniénico (pH) e da concentracéo de oxigénio dissolvido. Por outro lado, hd aumento da
condutividade elétrica, da concentracdo de gas carbbnico, de metano, de nutrientes como nitrogénio e fésforo,
de compostos organicos dissolvidos (gerando mudangas na coloracéo da agua) e de material em suspensdo,
dentre outras (Calheiros; Hamilton, no prelo; Calheiros; Ferreira, no prelo; Hamilton et a., no prelo).

Os peixes mais afetados em 1994, foram individuos adultos pertencentes a 14 espécies de 9 familias:
Pimelodidae, Characidae, Sciaenidae, Potamotrygonidae, Achiridae e Cynodontidae, e poucos
Prochilodontidae, Gymnotidae e Erythrinidae. Os cascudos, pertencentes a familia Loricariidage,e as piquiras
(Characidae) nao foram identificados a nivel de espécie, ndo sendo computados no nimero final.

A magnitude do fendmeno é dependente das caracteristicas do pulso de inundacao, ou sgja, das
caracteristicas da fase de seca anterior e do periodo de inundacdo subsequiente (volume e velocidade). De
acordo com sua magnitude, a dequada pode provocar mortandade massiva de peixes, da ordem de milhares de

toneladas, e atingir uma érea de aproximadamente 8.300 km? (Calheiros; Hamilton, no prelo; Calheiros;
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Ferreira, no prelo; Silva; Abdon, no prelo).
Esses trabalhos mais elucidativos sobre a questdo (Calheiros; Hamilton, no prelo e Caheiros; Ferreira,
no prelo) foram produzidos a partir de um processo interativo com a comunidade local, utilizando-se a
metodologia etnografica. Hipbteses levantadas em trabalhos anteriores (Ferraz de Lima et d., s.d.; Da Silva,
1984, Resende et al., 1990; Calheiros et a., 1991) puderam ser comprovadas:
a planicie de inundacdo tem um papel preponderante na génese do fenémeno;
0s gases dissolvidos (oxigénio e gas carbdnico), em efeito combinado, sdo os responsaveis pela mortandad
mortandades ndo ocorriam no periodo de anos secos (1963 - 1973, por exemplo), demonstrando a  forte relag
ndo hainfluéncia de fatores como ambnia, pH, toxinas fitoplanctonicas, sodio e potassio (elevados  nas cinzas)
As concentracdes criticas para os gases respiratdrios foram avaliadas com maior acurécia a partir
desses trabalhos (Caheiros; Hamilton, no prelo; Caheiros; Ferreira, no prelo).
O nivel limnimétrico de alerta para a ocorréncia de mortandades na Baia do Castelo esta por volta dos
3,50 a 4,00 m darégua instalada no Municipio de Ladario (proximo a Corumbd); quando esta cota é atingida,
seiniciaareversdo da direcdo do fluxo neste sistema (Calheiros; Hamilton, no prelo; Calheiros; Ferreira, no
prelo).
IV. Discusséo
Com base nas informagdes da comunidade residente na Baia do Castelo, foi possivel um melhor
delineamento de coletas. A compreensdo da hidrodindmica deste sistema, inclusive com aindicagdo dos locais
de possiveis mortandades (de acordo com as caracteristicas da enchente), foi importante na escolha dos
pontos e freqiéncia de col etas.
Em anos de cheias expressivas, a dequada se inicia nos meses de fevereiro-marco e a mortandade é
praticamente concomitante. No ano de 1994, a dequada teve seu inicio no més de margo evidenciada por
vérios indicadores, tanto no rio quanto na baia. Entretanto, a mortandade veio a ocorrer somente na baia e no

més de junho, devido ao lento processo de enchente que atingiu apenas 3,94 m em Ladério - MS (Calheiros;
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Hamilton, no prelo).

Nas entrevistas, muitas pessoas afirmavam que naguele ano ndo haveria mortandade ou que esta seria
de baixa magnitude, dada a lentidéo do processo de inundagdo. As estimativas de tempo fornecidas por eles
(relativas ao nimero de dias que a mortandade ocorreria apés o inicio do fendmeno e ao periodo de
permanéncia da &gua deteriorada na baia), ndo se aplicavam ao que estava sendo observado. Entretanto, com a
experiéncia pessoal em pesquisas anteriores, era sabido que a mortandade poderia acontecer tardiamente,
como em 1991 quando ocorreu no més de abril (Caheiros et al., 1991).

Por outro lado, a informagéo sobre a reversdo de fluxo foi decisiva sobre a escolha da freqiiéncia de
amostragens e para 0 sucesso da pesquisa. Ao esperar que ela ocorresse pode-se detectar a mortandade em
seu inicio e, assim, comprovar a hipétese de que a elevacdo da concentracéo de gas carbdnico, em um
ambiente sob hipOxia, € o fator critico que desencadeia este processo, chegando-se a um valor limite desta
concentracdo. Além disso, pode-se constatar que a dequada ocorre no principio das enchentes, mas a
mortandade de peixes ocorre apenas quando uma certa cota limnimétrica € atingida. Desta forma, no ano em
estudo, as amostragens em todas as fases do fendmeno puderam ser realizadas, pois 0 conhecimento
empirico e o cientifico foram compatibilizados.

A relacdo direta da ocorréncia e magnitude do fendbmeno com as caracteristicas do regime hidrol 6gico
era bem conhecida da comunidade. Segundo €eles, antes do periodo de intensificacdo de queimadas e do uso
de pesticidas na regido e no planalto adjacente (préprios da década de 80), a dequada e as mortandades ja
ocorriam. Um dos entrevistados mais velhos, Sr. “Didi”, na época com 76 anos, cita uma grande mortandade
ocorrida em 1926, quando tinha sete anos. Ao se analisar os niveis do rio Paraguai daguele ano, constata-se
gue foi um ano de grande cheia, precedida por uma seca expressiva.

Comparando-se o nimero de familias encontradas durante o trabalho de pesguisa com aguelas citadas
nas entrevistas, constata-se que o niimero citado pela populagdo local foi maior, em torno de 30%; o nimero

de espécies identificadas foi superior em 44%. Entretanto, no ano estudado, a mortandade foi considerada de
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baixa magnitude pela comunidade, atingindo poucas espécies.

A quantidade de alteracBes no comportamento dos peixes citadas nos questionarios, foi muito superior
(70%) a anteriormente conhecida pelos pesquisadores. Ja os indicadores das mudangas observadas na dgua
foram bastante coincidentes (60%) (Tabs. 2 e 4). O acompanhamento dos niveis destes gases, em conjunto
com a observacéo dos indicadores hidrol6gicos (reversdo de fluxo e cota limnimétrica) dardo suporte para
futuras previsdes de mortandades (Calheiros; Ferreira, no prelo).

A constatagdo mais importante desta pesquisa foi verificar que nossas hipdteses quanto as causas da
dequada e das mortandades eram totalmente coincidentes com as dos entrevistados, reconhecendo-se o
conhecimento altamente elaborado das comunidades locais. Em 1995, o fenbmeno foi expressivo, devido a
rapidez e ao grande volume da onda de cheia, chegando a provocar a total anoxia €/ou manter sob hipdxia o
rio Paraguai por mais de dois meses, a partir de fevereiro. A mortandade foi muito grande, ocorrendo em

guestdo de dias. Neste ano o conhecimento da comunidade da Baia do Castelo foi total mente corroborado.
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V. Conclusbes

Conclui-se que a comunidade da Baia do Castelo detém grande conhecimento sobre as causas,
indicadores e impactos observaveis do fenémeno da dequada em sua comunidade. Em vérios casos,
principal mente quanto ao comportamento dos peixes, locais de ocorréncia do fenémeno e espécies de peixes
afetadas, seu conhecimento foi superior ao conhecimento atual da comunidade cientifica. O resgate e a
incorporac&o do conhecimento local nas etapas preliminares desta pesquisa melhorou o desempenho do estudo
limnol6gico. O emprego de uma metodologia de pesquisa etnogréfica adaptada facilitou a descoberta de
variaveis localmente importantes e complexidades contextuais significantes, sem as quais haveria grande
probabilidade de interpretagdes errdneas. Implicacdes politicas advindas desta pesquisa serdo provavel mente
mais acuradas, pois estardo firmemente embasadas na experiéncialocal e favorecidas pelo conhecimento
local. AcBes para mangjar o impacto da dequada sobre a populagéo pantaneira se beneficiariam tanto do
conhecimento cientifico, quanto do profundo conhecimento que as comunidades locais podem fornecer aos

administradores.
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Tabela 1. Causas Potenciais e Caracteristicas da Dequada

Caracteristica/Causa NQ de Porcentagem do Média do
Entrevistados Total de valor

(n) (N=30) Entrevistados atribuido*
(n/N) (Sn/n)

Hidrologia
(mudancas no nivel, volume, e/ou direcdo da &gua)* 29 97 4.00°
Decomposicéo de Matéria Organica 29 97 3.79°
Cinzas

(provenientes de queimadas) 29 97 2.70°
Deplecdo de Oxigénio 8 27 4.00°
Decomposicio de Plantas Toxicas 4 13 2.50%
Excreta Animal 3 10 2.00°
Agrotoxicos e Metais Pesados 1 3 2.00°

! Classificagio ordinal subjetiva das respostas a questdes abertas (4= causa principal, 2= causa secundé-
ria, 0= ndo é causa). No caso de “ndo resposta’, ndo houve classificacdo nem inclusdo na média;

* indicador de inicio do fendbmeno;

abed jndicam médias estatisticamente distintas obtidas através de um Teste-T que considera diferentes
numeros de observagdes e variancias, sob um intervalo de confianga de 95% e onde df =g+ n,- 2.
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Tabela 2: Indicadores da Dequada: Mudancas Observadas na Agua

Caracteristica Conhecimento % Respostas Afirmativas
Prévio (Nrota =30)

Cor* Sm 100

Odor Sm 93

Sabor Néo 60

Presenca de Espuma Bege na Margem Sm 57
Camada Brilhante na Superficie (6leo) Sm 53
Alteracdes em sua “ Capacidade de Corrosao” Né&o 13
Formaco de Espuma N&o 7

(a0 passar o barco)*

Presenca de Material Grosseiro Flutuante Sm 3

* indicador de inicio do fendbmeno

Tabela 3: Locais onde a dequada € observada

Local % Respostas Afirmativas (Nt =30)
Lagos marginais (“baias’) 100
Rios 97
Cursos de &gua que ligam baias a0 rio e/ou campos ao rio 77
(“corixos’)
Cursos de &gua sazonais (“ vazantes') 17
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Tabela 4: Indicadores de Deguada: Mudancas Observadas em Peixes

Caracteristica

Conhecimento

% Respostas Afirmativas

Prévio (Nrow =30)
Respiram na superficie da dgua (“ boquear”) Sm 100
L &bios de certos peixes engrossam Sm 93
Tornam-se tontos (lentos, faceis de pegar) Sm 57
Peixes pequenos boqueiam* Sm 30
Arraia e Soia vém atona e encostam na margem* Nao 17
N&o se alimentam (dificeis de pescar com isca)* N&o 13
Encostam na margem* N3o 13
Pulam para a margem seca N3o 13
Aparecimento do peixe “ Corredeira’* Nao 10
Flutuam Nao 10
Peixes diminuem de nimero Néo 7
Movimento de fuga para o campo N&o 7
Olhos tornam-se esbranquicados N&o 3
Tornam-se sem equilibrio N&o 3

* indicador de inicio do fenbmeno
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Figural: A Baiado Castelo e o Pantanal

Fig. 1. Localizagao da Bacia do Alto Paraguai e Pantanal no Brasil. A Baia
do Castelo esta indicada com uma seta. Fonte: Silva; Abdon, 1996.
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Figura 2: Esquema de uma Metodologia de Pesquisa Combinando Conhecimento
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