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RESUMO: A pecuaria bovina de corte € a principal atividade econémica no Pantanal de
Mato Grosso. A peculiar posicao geografica e topografica deste, elo entre biomas como
Amazoénia, Cerrado e o Chaco Boliviano e Paraguaio configura um ambiente sujeito ao
ritmo do pulso de inundacdo anual, com periodos umidos e secos bem marcados que
influencia a pecuaria desde que esta se estabeleceu na regido ha mais de 200 anos.
Apesar dessa relagdo ser conhecida do grande publico de longa data, o efeito do regime
hidroclimatico sobre a produg¢ao bovina ainda € pouco descrito e quantificado na literatura.
Neste artigo propomos utilizar a vazdo dos principais afluentes do Pantanal de Mato
Grosso como indicador das variagdes hidroclimaticas e verificar como esta relacionada
com a producdo bovina nesta regido. Destaca-se que o regime fluviométrico da porgéo
Mato-grossense da Bacia do Alto Paraguai (BAP-MT) é sazonal com estagdes de seca e
chuva bem definidas e vazdes variando no sentido oeste-leste. J& a maior produgao
bovina ocorre no oeste da BAP-MT nos municipios de Caceres e Pontes e Lacerda. As
duas variaveis sao correlatas, podendo inferir que nos momentos mais secos ocorrem
maior produgéo de gado, enquanto em momentos mais umidos essa produgao diminui.

Palavras-chave: Produg&o bovina; Regime fluviométrico; Pantanal.

ABSTRACT: Cattle ranching is the main economic activity in the Pantanal of Mato Grosso.
Due to its peculiar geographical and topographical position between biomes such as
Amazonia, Cerrado and Bolivian and Paraguayan Chaco, the Pantanal is subject to an
annual flood pulse, with well-marked wet and dry periods that influence the livestock since
it was established in the region more than 200 years ago. Although the influence of the
flood on cattle is known to the large public, the effect of the hydroclimatic regime on bovine
production is still poorly described and quantified in the literature. In this work we propose
to use the discharge regime of the main tributaries of the Pantanal of Mato Grosso as an
indicator of the hydroclimatic variations and to verify how it relate to cattle production in
this region. The fluviometric regime of the Mato Grosso portion of the Upper Paraguay
Basin (BAP-MT) is seasonal with well-defined dry and rainy seasons and flows varying
mainly in the west-east direction. The largest cattle production occurs in the western part
of the BAP-MT in the municipalities of Caceres and Pontes and Lacerda. The two
variables are correlated, and it can be inferred that in the driest moments, there is a higher
production of cattle, while during wetter periods, production decreases.
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INTRODUGAO

O Pantanal Mato-Grossense, maior planicie de inundacdo da América do Sul, faz
parte da Bacia do Alto Paraguai em Mato Grosso (BAP-MT). Nesta regido, apresenta
especificidades geoecoldgicas que expressam paisagens variadas, formando planicies
distintas quanto a duragéo e altura das inundag¢des (BRASIL, 1974). Sua peculiar posi¢céo
geografica, sendo o elo entre biomas como Amazénia, Cerrado e o Chaco Boliviano e
Paraguaio, configura um ambiente sujeito ao ritmo do pulso das inundag¢des anuais, com
periodos umidos e secos bem marcados (GONCALVES et al., 2011). Esses fatores
associados resultam na alta biodiversidade caracteristica do Pantanal (BRASIL 1997;
JUNK et al., 1989).

O ciclo hidrolégico afeta de varias maneiras o processo econdmico da atividade de
bovinocultura na Bacia do Alto Paraguai, que historicamente utiliza da pastagem nativa da
regido para sua subsisténcia.

A pecuaria, em todo historico da regido, teve grande participagdo na economia,
tanto como produtora de bens necessarios a alimentagcédo quanto como uma razéo de uso
e manutencdo das terras (BORGES, 1991). Essa importancia regional € demonstrada
pelo o que representa o rebanho nesta localidade para com todo o estado do Mato
Grosso, que com cerca de 1,8 milhdes de cabecas representa 7% do rebanho estadual,
além de possuir varios equipamentos dessa atividade, como frigorificos, curtumes e
laticinios. Nesta regido ha predominancia das fases de cria e recria e, em reduzida
intensidade, a de engorda. Isso ocorre em razédo de fatores de preco e oferta de pasto
abundante, em regides que em geral estdo expostas a fortes inundagdes (FIGUEIREDO,
2007).

Considerando o ciclo hidroclimatico e a sua correlacdo com a produg¢ao bovina, os
recentes eventos extremos de cheias e de secas podem interferir na comercializacdo dos
bovinos, ja vém refletindo em prejuizos e no aumento de custos com a suplementagao
nutricional em anos de estiagens severas e a perda de animais por isolamento, fome e
afogamento. Isto reforga cada vez mais a necessidade de compreender a relagdo entre as
flutuagcbes do ciclo hidroclimatico e a producdo bovina a fim de propor técnicas de
avaliagcdo destas flutuagées que subsidiem a atuagdo o setor produtivo (ARIEIRA et al.,
2018; PAZ et al., 2011).

O presente artigo tem como objetivo principal analisar as relagdes entre o regime
fluviométrico e a produgdo bovina dentro da Bacia do Alto Paraguai no estado do Mato
Grosso. Para tanto, foram analisadas, no tempo e posi¢cdo geografica, as caracteristicas
dos dados de vazado de estagdes de monitoramento e a série de dados de produgao
bovina dentro da BAP-MT, verificando as possiveis relagdes entre essas duas séries de
dados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na bacia do Alto Paraguai Mato-Grossense. A BAP-
MT possui uma area de aproximadamente de 161.000 km? e em sua area predominam as
macrorregides fisiograficas: Planaltos, Depressdes e a Planicie do Pantanal. A regido
possui clima tropical com duas estacgdes alternadas: uma seca de abril a setembro e outra
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umida de outubro a margo (REZENDE FILHO, 2011). A Figura 1 mostra a localizagdo da
area de estudo.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Acima mapa da BAP-MT.
Abaixo a esquerda, localizagdo da BAP-MT no estado de Mato Grosso.
Abaixo a direita, localizacdo do Estado de Mato Grosso no Brasil.
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Dentro da BAP-MT, foram estabelecidas trés sub-bacias (Figura 2) representando
areas drenadas por estagdes fluviométricas dentro da BAP, para se ter uma base de
analise tanto de comparagédo com toda a bacia e posi¢cao geografica dentro delas, além da
estacdo que representa a drenagem da BAP dentro de Mato Grosso (Nome — Amolar;
Cddigo — 66800000; Rio — Rio Paraguai; Responsavel — ANA; Latitude — 18°2°197
Longitude — 57°29°19”). Estas trés estagbes sao:
* Porto Conceigao; Codigo - 66120000; Rio — Rio Paraguai; Responsavel — ANA;
Latitude — 17°8’36”; Longitude — 57°21°34”.

* llha Camargo; Cdodigo — 66370000; Rio — Rio Cuiaba; Responsavel — ANA;
Latitude — 17°3'23”; Longitude — 56°34°50”.

* S&o0 José do Boriréu; Codigo — 6647000; Rio — Rio Sdo Lourengo; Responsavel
— ANA; Latitude — 16°55’31”; Longitude — 56°13°25".

Figura 2. Sub-Bacias das estagdes fluviométricas
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Metodologia

Por se tratar de um dado econdémico (abate) e um dado natural (vazdo), o processo
de analise estatistica, ocorreu de forma diferenciada. Houve a necessidade de trabalhar
inicialmente de forma individual com cada uma dessas series de dados. Para se realizar
as analises estatisticas necessarias foi utilizado as divisbes politicas administrativas
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municipais dentro da BAP-MT.

A obtengdo dos dados de vazdo (m¥/s) foi junto da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2003; 2004; 2011; 2017) e no seu banco de dados disponibilizados pela Hidroweb.
A série histoérica de dados para cada estacdo variou entre 0 ano de 2003 e 2016, para
contemplar a série dos dados de abate para a mesma regido. Para analise foram
utilizadas as vazdes médias mensais.

As quatro séries de vazdo possuiam algumas falhas de coleta de dados, para se
corrigir esses erros foi realizado o preenchimento dessas falhas por dois métodos: o
Método da Ponderacdo Regional e o Método de Regressao Linear.

O dado disponivel que melhor representa as condi¢gdes de produgdo bovina para
essa regiao foi o abate, sendo que esse representa o quanto de cabega de animal foi
levado para frigorificos e matadouros, n&o sendo estes exclusivamente presentes dentro
do municipio.

Os dados do abate foram obtidos por meio do banco de dados do Instituto
Matogrossense de Economia Agropecuaria, estes foram dados mensais de abate, e
anuais de rebanho no intervalo de 2003 a 2016, para os municipios presentes na BAP,
entre estes dados houve apenas uma falha, o numero de abates no més de dezembro de
2012, para preencher essa falha foi utilizado o Método de Regressao Linear.

Para facilitar a comparagcdo das vazdes entre sub-bacias, as séries foram
estandardizadas seguindo sugestdo de Padovani et al. (1990) que estima a vazéo
estandardizada do més com base na vazdo média do més, vazdo média da série e desvio
padrao da série. As vazbes estandardizadas sdao expressas em unidades de desvio
padrao (STD). O mesmo procedimento foi também aplicado aos dados do abate.

Da mesma maneira os dados de abate foram analisados por meio de graficos
buscando encontrar padrbes e tendéncias, sendo que para esse dado uma analise
comparativa foi efetuada entre planicie e planalto. Também foi realizada a decomposi¢ao
classica para se obter a tendéncia desta série de dados.

RESULTADOS

A Figura 3 ilustra as caracteristicas da vazdo para a BAP-MT (66800000) assim
como para as sub-bacias do Alto Rio Paraguai (66120000), do Cuiaba (66370000) e do
Sé&o Lourengo (66470000). A vazao mediana na BAP durante periodo considerado foi de
1.233 m?3/s, variando entre 796 m?¥s e 2.133 m?s. Na sub-bacia do Alto Rio Paraguai
(Taiama), a vazado mediana foi 418 m3/s, variando entre 265 m3/s e 558 m?s. Na sub-
bacia do Cuiaba, a vaz&do mediana foi de 303 m?/s, variando entre 115 m®/s e 776 m?/s, e
na sub-bacia do Rio S&o Lourenco a vazao mediana foi de 245 m3/s, variando entre 121
m?3/s e 432 m?/s.

A Figura 4 compara o regime fluviométrico na BAP e nas 3 sub-bacias. O regime
fluviométrico da sub-bacia do Alto Rio Paraguai (Figura 4b) mostra as maiores variagdes
ao longo do tempo enquanto as menores variagdes temporais sdo observadas na sub-
bacia do Rio Sdo Lourengo. As menores variagdes fluviométricas ao longo do tempo séo
observadas na bacia do S&do Lourengo com picos de cheias e de estiagens em nivel das
médias historicas em quase todos os anos, salvo cheia de 2005 (Figura 4d). Na bacia do
Cuiaba, as variacdes de vazao sao mais marcadas que na bacia do S&o Lourengo, com a
cheia de 2006 acima da média historica e cheia de 2012 claramente abaixo desta (Figura
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4c). No entanto, as variagbes de vazao ao longo do tempo na bacia do Cuiaba s&o
menores que na bacia do Alto Rio Paraguai (Figura 4). As variacbes de vazao na BAP-

MT (Figura 4a) representam um intermediario entre estas das bacias do S&o Lourengo e
Cuiaba e estas da bacia do Alto Rio Paraguai.

Figura 3. Grafico da vazéo total das estacbes estudadas
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Figura 4. Regime fluviométrico na bacia do Alto Paraguai-MT. a) BAP-MT; b) sub-bacia
do Alto Rio Paraguai; c) sub-bacia do Rio Cuiaba; d) sub-bacia do Rio Sdo Lourengo
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O abate mensal varia de oeste a leste, de acordo com a sub-bacia (Figura 5). O
abate anual na sub-bacia do Alto Rio Paraguai (66120000) representa cerca de 39% de
todo o abate da BAP-MT com aproximadamente 9.000.000 de cabecgas de gado. Na sub-
bacia do Cuiaba (66370000), o abate constitui cerca de 8% de todo o abate da BAP-MT
com aproximadamente 1.700.000 de cabegas de gado abatidas anualmente. Na sub-
bacia do Sao Lourenco, o abate representa cerca de 17% de todo o abate da BAP-MT
com aproximadamente 3.800.000 de cabecgas de gado abatidas anualmente.

Figura 5. Abate na BAP e nas sub-bacias e BAP-MT
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A série histérica do abate mensal na BAP-MT é ilustrada na Figura 6a. Os
resultados da decomposicéo classica sao ilustrados na Figura 6b. O componente da
decomposigao classica que melhor correlaciona com a série histérica é a tendéncia (r* =
0,66) enquanto a correlagdo com os componentes sazonal (r? = 0,09) e residual (r? = 0,32)
sdo menores. A analise a seguir se restringe entdo ao componente da tendéncia, ou seja,
a média mensal de 12 meses do abate mensal.
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Figura 6. a) Serie cronologica do abate mensal na BAP-MT. b) decomposigao classica
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Apesar desta grande diferenga entre o abate na planicie e no planalto, a evolugéo
do abate no tempo tanto num como o outro segue um padrdo similar (Figura 7). As
principais diferencas observadas sdo: entre 2003 e 2007 o crescimento do abate é menor
na planicie; a diminuicdo do abate na planicie € defasada de 7 - 8 meses chegando ao
minimo em fevereiro de 2009 enquanto no planalto este minimo foi atingido em agosto de
2008. De margo de 2011 a agosto de 2013, o abate cresce progressivamente no planalto
até atingir um pico em agosto de 2013. Na planicie, em junho de 2012, o crescimento do
abate que tinha acompanhado este do planalto, vé sua taxa decrescer para chegar a um
pico em agosto de 2014.

A partir de 2009, a evolugdo do abate na bacia do Cuiaba, diverge das demais
curvas. O decrescimento do abate nesta bacia ndo esta tdo pronunciado quanto nas
demais e o seu subsequente crescimento ocorre mais rapido com um pico em 2012,
enquanto este pico ocorre em 2013 para as demais. Em sequéncia, apdés 2012, o abate
na bacia do Cuiaba decresce marcadamente em relacdo ao abate nas demais bacias. Ela
se mantém mais perto (ou abaixo) da sua média historica do que o abate nas demais
bacias que se mantém acima das suas respectivas médias historicas (Figura 8).
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Figura 7. Evolugao do abate na planicie e planalto. Média mével de 12 meses.
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DISCUSSAO

De 2003 a 2005, as vazdes dos picos de cheia na BAP-MT diminuem
progressivamente e as vazdes das estiagens diminuem de 2004 a 2006 (Figura 4a).
Neste mesmo periodo, o abate aumenta na bacia (Figura 8). De 2007 a 2009, uma
sequéncia de anos mais umidos, com picos de cheias e estiagens maiores que as
normais (salvo em 2009) pode ser observada. Durante este mesmo periodo, o abate
decresce. De 2009 até 2016, na BAP-MT, apds 3 anos em que vazao de cheia se mantive
acima da vazdo média maxima histérica, esta mesma vazao de cheia oscila e se mantém
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em geral abaixo ou ao nivel da vazdo meédia maxima historica, salvo em 2011 quando a
vazéo de cheia esta claramente acima desta média maxima historica. Em geral as vazdes
de estiagens se mantém perto da vazdo média minima historica (Figura 4a). Neste
periodo, o abate volta a crescer e se mantem acima da média. Este comportamento
conjunto da fluviometria e abate em nivel de BAP-MT indica que as sequéncias de anos
em que as vazdes de cheia se mantém em nivel ou abaixo da vazdo média maxima
historica sdo mais favoraveis a pecuaria. As sequéncias com anos nos quais as vazoes
de cheias sdo maiores que as meédias maximas parecem menos favoraveis.
Possivelmente inundagbes maiores nos anos mais umidos dificultam o manejo do gado o
que resultaria em abates menores (RODELA, 2006).

O comportamento comparado da fluviometria e abate de oeste para leste indicam
que quanto a maior a variabilidade na fluviometria (indicada pelo tamanho do desvio
padrao), maiores as flutuacdes no abate. Na sub-bacia do Alto Rio Paraguai o regime
fluviométrico exibe variacbes maiores que na sub-bacia do S&o Lourenco. A variabilidade
fluviométrica da sub-bacia do Cuiaba é menor do que esta da sub-bacia do Alto Rio
Paraguai, mas maior que esta da sub-bacia do Sao Lourengo (Figuras 4b, 4c, 4d). Entre
2003 e 2009, periodo de anos fluviométricos atipicos na sub-bacia do Alto Rio Paraguai, a
evolugao do abate varia mais que na sub-bacia do Sao Lourengo (Figura 8). Nestes anos,
0 abate na sub-bacia do Rio Alto Paraguai varia de ao redor de -1,5 a ~1,5 STD enquanto
na sub-bacia do Sdo Lourencgo varia de ao redor de -1, 5 a ~0,5 STD. Na sequéncia de
anos relativamente tipicos que seguem na sub-bacia do Alto Rio Paraguai, o abate varia
concomitantemente com este da sub-bacia do Sao Lourencgo de ao redor de -1 a ~1 STD,
indicando que variagdes fluviométricas maiores provocam maiores flutuagao no abate.

A importdncia de fatores coadjuvantes a fluviometria, €& ilustrada pelo
comportamento comparativa do abate na planicie e no planalto onde ndo se observa
diferencas marcadas (Figura 7). Como somente a planicie sofre inundagao anual, poderia
se esperar que nos anos de grandes cheias, como houve entre 2006 e 2008 na BAP-MT
(Figura 4a), a diminuigdo do abate seria mais severa na planicie que no planalto, o que
nao se observa. Ao contrario o decrescimento do abate na planicie é defasado de 7-8
meses em relagdo ao planalto durante estes anos (Figura 7). Anos com cheias e
estiagens acima das normais sé&o provavelmente resultantes de pluviometrias maiores na
BAP, especialmente no planalto (SOARES et al., 2008), o que poderia explicar porque o
abate decresce de forma similar tanto no planalto quanto na planicie. Neste caso a
defasagem observada na planicie poderia resultar de dificuldades maiores para
deslocarem o gado até abatedouros devido a cheias maiores e mais prolongadas
(ARAUJO et al., 2016).

No caso especifico da sub-bacia do Cuiaba, a evolugdo do abate ndo segue esta
das demais sub-bacias (Figura 8) enquanto a evolugdo fluviométrica na mesma néo
apresenta defasagem com as demais sub-bacias (Figura 4). Enquanto o abate se
mantém acima da média nas demais sub-bacias, ela diminui abaixo da média na sub-
bacia do Cuiaba. Isso parece indicar que alguns fatores, tal como a competitividade no
mercado atuam mais fortemente nesta sub-bacia que nas outras.

Uma das limitagcbes deste estudo é que ele se atinou somente a relacédo existente
entre a variagdo fluviométrica e a producdo bovina. No entanto, as variacbes
mercadoldgicas, como estas relacionadas as doengas do rebanho ou ainda a cotagao do
dolar podem influenciar a oferta da carne e, eventualmente, o abate (AGUIAR, 2016).
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Uma melhor apreciagao quantitativa da influéncia destes fatores poderia permitir melhor
avaliar qual o peso das variagdes hidrologicas na produgao bovina no Pantanal. Futuros
estudos deverdo abordar um modelo que explica as séries cronoldgicas de abate no
Pantanal em fungéo tanto de variaveis hidrolégicas e econémicas.

CONCLUSOES

Ao analisar a relagao entre o regime fluviométrico e a produgéo bovina em nivel de
toda a BAP-MT observa-se que os anos em que as vazdes de cheia se mantém em nivel,
ou abaixo, da vazdo média maxima histérica sdo mais favoraveis a pecuaria. Em anos
mais umidos, nos quais as vazdes de cheias sdo maiores que a média maxima historica,
0 manejo do gado é dificultado resultando em abates menores.

Observa-se também na BAP-MT que as vazdes variam mais ao redor da média no
Oeste da bacia que no Leste desta. O abate segue o0 mesmo padrao espacial, variando
mais no Oeste que Leste o que sugere que em regides onde as variagdes interanuais de
vazdes sdo0 maiores as variagdes interanuais no abate tendem a serem maiores.

A inundacdo anual da planicie Pantaneira ndo parece ser o principal fator
influenciando a produgdo bovina, ja que nos anos de grande cheia, ndo ha diferencas
marcada entre o abate na planicie e na regido de planalto. A inundagao dificultaria o
traslado do gado, ja que nos anos de grande cheia o que se observa € uma defasagem
temporal mais acentuada entre o abate na planicie e planalto.

O que o presente estudo aponta, € que para refinar a compreensao da influéncia
dos fatores hidroclimaticos sobre o rebanho bovino na BAP-MT, o abate mensal fornece
apenas uma indicagao grosseira do estado do rebanho. Dados como o total mensal de
animais vivos, a taxa mensal de nascimentos e mortes (ndo somente pelo abate) s&o
essenciais para entender as variagdes demograficas do rebanho e suas relagdes com
estes fatores. Aspectos econbémicos, como a variagdo do ddélar e preco da carne
influenciam o abate e deverao ser levados em conta para discernir em que propor¢ao a
pluviometria, a vazdo em grandes bacias e o alagamento anual exercem um controle
sobre o tamanho do rebanho bovino em grandes bacias de drenagem e suas planicies de
inundacéo.
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