Anais 7° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Jardim, MS, 20 a 24 de outubro 2018
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p. 533-544
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Resumo. O manejo ¢ a comercializa¢do da pecudria bovina de corte no Pantanal Sul, Brasil, se ddo por frequente
deslocamento dos rebanhos. Por este fluxo, se realizam o manejo tradicional com ocupagéo temporaria dos campos
nativos por entre os diferentes pantanais, ofertados ao ritmo das inundagdes sazonais; e o escoamento da produgéo,
geralmente a pé ou por caminhdes boiadeiros, para outras localidades de Mato Grosso do Sul. Pretendendo contribuir
com a apreensdo das formas de organizagdo territorial das atividades produtivas que tem na mobilidade um de seus
subsidios, este trabalho identificou o padrdo plurianual do transito do gado, nas escalas intra e intermunicipais e
entre areas de planicie/planalto entre 2007 e 2014. A caracterizagdo se baseou em uma matriz de origem/destino e
de acordo com a abordagem de redes complexas de base territorializada. Foi efetuada uma analise de grafos para
visualizar as redes construidas pelo manejo “em movimento” dos rebanhos bovinos no Pantanal. Da modelagem
por grafos foram gerados dois indices da rede: eficiéncia e conectividade, que sugeriram assinaturas especificas
para anos de eventos hidrologicos severos. Presumindo o deslocamento de bovinos como um carater historico da
bovinocultura pantaneira, os resultados endossam o desenvolvimento de apropriadas técnicas de observagdo das
dindmicas da atividade relacionadas a mobilidade rural, que podem ter aplicagdes variadas, como estudos dos
padrdes espago-temporais de uso e ocupacdo da terra ou da interacdo da pecuaria regional com a variabilidade
hidroldgica da planicie.

Palavras-chave: Pantanal Sul, pecuaria bovina de corte, redes, grafos, mobilidade rural.
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Abstract. The management and commercialization of beef cattle in Southern Pantanal, Brazil, are due to the frequent
displacement of the herds. Through this flow, the traditional management with temporary occupation of the native
fields by the different wetlands, offered to the rhythm of the seasonal floods; and the flow of production, usually on
foot or by truckloads, to other locations in Mato Grosso do Sul State. Aiming to contribute to the understanding of
territorial organization forms of the productive activities which have in the mobility one of its subsidies, this work
identified the plurianual pattern of cattle traffic, in the intra and intermunicipal scales and between areas of plain/
plateau between 2007 and 2014. The characterization was based on a source/destination matrix and according to
the complex territorialised networks approach. A graph analysis was performed to visualize the networks built
by the “moving” management of cattle herds in Pantanal. From the graphs modeling, two network indexes were
generated: efficiency and connectivity, which suggested specific signatures for years of severe hydrological events.
Assuming the displacement of cattle as a historical characteristic of Pantanal’s cattle, the results endorse the
development of appropriate observation techniques of activity dynamics related to rural mobility, which may
have varied applications, such as studies of the spatio-temporal patterns of use and occupation of the land or the
interaction of the regional livestock with the plain’s hydrological variability.

Keywords: South Pantanal, beef cattle, networks, graphs, rural mobility.

1. Introducao

O Pantanal brasileiro, parte da maior area umida tropical do planeta, é reconhecido por sua
biodiversidade e importantes servigos ambientais e marcado pelo ritmo das inundag¢des anuais
(Junk e Cunha, 2012). Com 4rea de 138.183 km?, se situa parte no estado de Mato Grosso, com
35% da area total (aqui chamada de Pantanal Norte), e parte no Mato Grosso do Sul, com 65%
da area (Pantanal Sul) (Silva e Abdon, 1998).

A pecuaria bovina de corte ¢ a mais antiga e uma das principais economias do Pantanal Sul.
Sua paisagem pode ser observada em diferentes, porém complementares, unidades espaciais de
observacdo (Araujo, 2018). Quando o municipio ¢ esta unidade espacial, sdo observadas
particularidades na execug¢ao das fases do ciclo cria-recria-engorda da pecudaria bovina de corte.
Corumbd, por exemplo, possui o segundo maior rebanho do Brasil, com mais de 1,7 milhdes
de cabecas de gado bovino (IBGE, 2015) e se destaca na cria de bezerros para envio para outras
localidades (Abreu et al., 2010; Cadavid Garcia, 1985).

Ja municipios de borda, que também possuem terras de planalto, como Aquidauana e
Coxim, apresentam sistemas produtivos mais intensificados, com maior propor¢do de pastos
plantados e outros insumos, ¢ desempenham as fases de recria e engorda de forma mais robusta.
Além disso, estdo mais proximos a industria frigorifica do Estado e representam canais de
escoamento dos bovinos criados no interior dos pantanais (Oliveira et al., 2016). Forma-se,
assim, uma regido produtora que se integra na producdo e na comercializagido de cada fase dos
bovinos, articulando localidades com diferentes altitudes e usos e coberturas da terra (Araujo
etal., 2016a).

Entre 2007 e 2014 foram movimentados 32.163.331 bovinos na regidao (IAGRO, 2015),
com predomindncia do transporte feito por caminhdes (56,38%) e a pé (39,37%) Este manejo
a pé tradicional “nomade” até hoje ¢ preservado e reflete uma paisagem dinamica, “em
movimento”, sendo comum encontrar as comitivas boiadeiras que levam os lotes de animais
percorrendo longas distancias e conectando lugares em viagens que chegam a durar meses
(Abreu et al., 2015; Abreu et al., 2010; Santos et al., 2008).

O carater dinamico no tempo e no espaco da pecuaria no Pantanal Sul foi abordado por
estudos como de Araujo et al. (2011) e Moraes (2008). Na caracterizagdo dessas formas
territoriais, Araujo et al. (2011) destacaram dois pontos: (1) Articulagdo da produgdo: quando
o ritmo das inundacdes anuais modifica a oferta sazonal das areas de pastagens e determina as
épocas de uso e de permanéncia nas partes mais baixas, pois, com a chegada das dguas, ocorre
o deslocamento dos rebanhos para areas mais altas; e (2) Especializagdo da producdo por
fazenda, onde se aproveita o espaco produtivo de acordo com as necessidades de cada fase de
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vida do rebanho (cria, recria e engorda) em termos de pastos nativos ou plantados e insumos
técnicos de cada propriedade.

Moraes (2008) realizou pesquisa amostral para verificar as finalidades do deslocamento
dos rebanhos e confirmou a importancia desta pratica, seja para o manejo em rede adaptado ao
ritmo das inundagdes da planicie, seja para a comercializagdo com areas do planalto. As autoras
mapearam diversos desses “circuitos” de fazendas articuladas e encontrou propriedades rurais
voltadas exclusivamente para cria no pantanal; outras para recria e/ou engorda, situadas tanto
no pantanal quanto no planalto; e outras, de outras regides do Mato Grosso do Sul, que fornecem
as matrizes reprodutoras e em troca recebem bezerros para o ciclo completo de cria-recria-
engorda.

Desta forma, considerando a variabilidade hidrolégica natural do Pantanal uma condigdo
para o uso temporario dos espacos produtivos, a apreensdo das formas de organizagao territorial
da bovinocultura pode auxiliar na estimativa de capacidade de suporte das pastagens e na
definicdo de praticas de manejo de uso e ocupacdo das paisagens produtivas, considerando a
oferta de pastos nativos varidvel no espago ¢ no tempo a cada ano (Rodela, 2006) e, ainda,
contribuir para o delineamento estratégias adaptativas e de mitiga¢do de riscos de impactos
como a retirada ou a comercializa¢do antecipadas do gado diante das limita¢des de circulagdo
decorrentes das cheias anuais. Isto reforca cada vez mais o desenvolvimento de apropriadas
técnicas de monitoramento e alerta da dinamica hidrologica que permitam subsidiar a atuagao
da pecudria regional (Araujo et al., 2016b; Padovani et al., 2011).

2. Objetivo

Considerando o transito dos rebanhos de gado como uma especificidade do manejo da
bovinocultura pantaneira (Abreu et al., 2010; Cadavid Garcia, 1985), este trabalho identificou
a dindmica de deslocamento de bovinos no Pantanal Sul nas escalas intra e intermunicipais e
entre areas de planicie/planalto entre 2007 e 2014, a partir de uma matriz de origem/destino e
de acordo com a abordagem de redes complexas de base territorializada desenvolvida por
Santos (2014; et al., 2017; et al., 2019 no prelo), desenvolvida em sistema de informacao
geografica (SIF).

3. Material e Métodos

A area de estudo deste artigo contempla sete municipios do estado do Mato Grosso do Sul. Sao
eles: Aquidauana, Corumbéd, Coxim, Ladario, Miranda, Porto Murtinho e Rio Verde de Mato
Grosso, que juntos compdem 99,48% da 4rea total do Pantanal Sul Mato-Grossense, ou seja,
123,13 mil km? (Silva e Abdon, 1998) (Figura 1).
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Figura 1. Municipios analisados no Pantanal Sul. Fonte: Adaptado de Silva e Abdon (1998).

Inicialmente foi utilizado o mapa base do Acervo Fundiario do Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), disponibilizado pelo servigo Mapserver/Ministério
do Meio Ambiente (MMA). Esta base de dados possui o total de estabelecimentos cadastrados
no SIGEF até 2016 e permitiu a identificagdo de algumas varidveis na escala das propriedades
rurais, como os padrdes de areas e a posse de mais de um estabelecimento por proprietario
(indicativo da logica territorial em rede, dada por articulagdo de espagos descontinuos).

Para o levantamento da posse de mais de uma propriedade rural da area de estudo, a partir
da identificagdo do perfil administrativo (nome/documento oficial) foi realizada uma
classificagdo para cada proprietario identificado na condi¢do de posse de mais de uma
propriedade, ou seja, que possui uma rede de fazendas na regido. A repeti¢ao dos identificadores
em propriedades rurais espacialmente contiguas chamou a ateng@o para os processos fundiarios
de incorporacdo de areas vizinhas, o que configura ampliagdo do espaco usado. Além das
fazendas articuladas em territorio-rede (Haesbaert, 2004), surge assim mais uma forma
territorial capturada pela metodologia proposta.

Para a caracterizagao dos padrdes de deslocamento de bovinos dos sete municipios, foram
utilizados os registros do transito de gado bovino do Sistema de Atengdo Animal
(SANIAGRO), aferidos de acordo com o Decreto n° 5.741 (Brasil, 2006) e foram gentilmente
cedidos pela Agéncia Estadual de Defesa Sanitdria Animal e vegetal (IAGRO). Esta base de
dados fornece informacdes mensais sobre volume e sexo dos animais movimentados, origem e
destino de cada transito, finalidade da criacdo e meio de transporte.

As informagdes permitiram o refinamento de escala intra municipal das anélises em termos
de diferencas e complementaridades entre planicie e planalto do Pantanal Sul entre 2007 e 2014,
além da cartografia de suas articulagdes com outras localidades, aqui presumidas como
indicativo da expansao das redes de comercializagdao do produto regional.

Foi construido um banco de dados em SIG, sistema computacional que permite a integracao
e manuseio de diferentes informagdes geograficas e representa em forma de mapas a estrutura
topoldgica dos elementos, atributos e fendmenos estudados, considerando suas relagdes
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espaciais em termos de proximidade, contiguidade e conectividade (Lang e Blaschke, 2009;
Camara e Monteiro, 2001). Nesta perspectiva, a analise espacial em SIG permite uma
aproximagao com 0s conceitos e categorias analiticas da Geografia, como espago, regido e
territorio. Os dados cartograficos e tematicos alfanuméricos utilizados se apresentam na
projecao cartografica global UTM-Sirgas 2000.

As séries mensais do transito de bovinos foram inicialmente compiladas e organizadas em
banco de dados Access, sendo mantidas as colunas tematicas originais. Foram extraidos os
centrdides das sub-regides de planicie e de planalto de cada municipio, que representaram os
vértices dos grafos da rede de deslocamentos. A constru¢do dos grafos (um para cada ano) teve
como critério a existéncia do fluxo entre as sub-regioes.

A partir desta matriz de origem/destino e de acordo com a abordagem de redes complexas
de base territorializada desenvolvida por Santos (2014; et al., 2017; et al., 2019 no prelo) foi
efetuada uma analise de grafos para visualizar as redes construidas pela mobilidade rural da
bovinocultura pantaneira. Finalmente, do conjunto de grafos anuais foram calculados dois
indicadores de fluxo: conectividade dos vértices e eficiéncia global da rede, apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de redes complexas de base territorializada utilizados.

Conectividade média Eficiéncia global

Numero de conexbes de uma Medida coletiva da qualidade do fluxo

Conceito estrutura/sub-regides intra -~
. entre todas as sub-regides
municipais
i=N i,j=N
<k>=—Yk E ! > 1
N L. “Nv-n,_ L, MW
i=1]j i,j=1 com i#j
Equacao Onde: Onde:

d;; = distancia entre os elementos i € j,
ou seja, o numero de arestas necessarias
parairdeiaj

k; = nimero de conexdes de
cada elemento i

N = numero de vértices i L.
N = niimero de vértices

Quanto maior o valor da eficiéncia,
menor a distancia* entre cada par de
sub-regides intra municipais, ou seja,
maior ¢ a qualidade coletiva do transito
declarado dos bovinos

Em média, cada sub-regido intra
municipal tem relagdo (transito
declarado de bovinos) com
outras <k> sub-regides

Interpretaciao

*Em sentido topologico: nimero de arestas. Fonte: Adaptado de Santos, 2014; et al., 2019 no prelo.

4. Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta a articulagdo em rede da bovinocultura de corte do Pantanal Sul. Coerente
com essas diferengas intra regionais em termos de ambiente ou de produto, cada fazenda da
bovinocultura do Pantanal sul pode representar um ferritorio, espago usado pela pecuaria.

E possivel observar a presenca das fazendas articuladas em rede em todos os municipios.
Nessa logica territorial descontinua, se explicita uma das estratégias adaptativas da atividade:
o deslocamento frequente por entre as terras baixas e altas. A gestdo administrativa integra
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diferentes fazendas e cada fazenda representa o ndé de uma(s) rede(s) ou territorio-rede
(Haesbaert, 2004) que por sua vez viabiliza o “nomadismo” da pecudria pantaneira, apesar de
se basear na propriedade privada. A partir da identificagdo comprobatoria dos proprietarios no
SIGEF/INCRA, foi levantada uma cartografia das fazendas de pecuéria no Pantanal Sul, com a
existéncia de 183 redes de propriedades, ou territérios-rede.

As diferengas intra municipais também sao identificadas por meio do perfil de areas das
fazendas de cria¢do. A Figura 2 demonstra que ha diferenca entre o interior da planicie (centro-
oeste), que apresenta propriedades rurais maiores, € as areas de transicdo com o planalto de
borda (leste), com um padrao de dreas menores. Além disso, foi possivel mapear os processos
de incorporagdo de terras vizinhas. Formas que representam as recentes mudangas fundidrias
com fragmentacdo das antigas fazendas de criagcdo, devido a heranga e venda (Araujo et al,,
2011; Queiroz Neto, 1999). Localmente, este processo ¢ chamado de “reforma agraria familiar”.
Ambas funcionam como elementos do arranjo territorial da bovinocultura pantaneira, ou seja,
a materialidade que vem construindo a dimensao material-funcional da atividade (Araujo et al.,
2016a).
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Figura 2. Espacializacdo dos territorios-redes das fazendas de bovinocultura do Pantanal Sul.
Fonte: Araujo (2018).

Para ilustrar a mobilidade como um carater da bovinocultura regional, a Tabela 2 apresenta
o destino dos fluxos dos animais que sairam do Pantanal Sul. Nitidamente ¢ possivel perceber
que a maior parte permaneceu nos pantanais dos sete municipios, quase cinco milhdes e
setecentos mil bovinos. Contudo, aproximadamente 45% do total de animais foi deslocado para
terras do planalto, sendo as sub-regides de planalto da bacia do Alto Paraguai (BAP) o principal
destino dos bovinos, com exce¢do do municipio de Corumba.
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Tabela 2. Numero total registrado de bovinos que se deslocaram no periodo 2007 a 2014 do Pantanal
Sul, segundo as sub-regides intra municipais de destino.

Regides de Destino
Municipios Bacia

de Origem BAP BAP 4o | Forado Total %o
Pantanal Planalto . MS
Parana
Corumba 3.524.393 | 2.139.903 | 344.832 6.614 6.015.742 49,25
Aquidauana 774.079 1.244.141 | 164.231 3.384 2.185.835 17,90

Porto Murtinho 553.825 632.394 | 166.712 | 12.053 1.364.984 11,18
Rio Verde de MT 329.137 831.244 | 144.849 5.630 1.310.860 10,73

Coxim 285.166 435.040 88.271 10.225 818.702 6,70
Miranda 175.289 261.805 14.329 2.121 453.544 3,71
Ladario 53.707 11.237 0 0 64.944 0,53

Total 5.695.596 | 5.555.764 | 923.224 | 40.027 12.214.611 100

% 46,63 45.48 7.56 0,33 0 =

Fonte: Araujo (2018).

Tomando como exemplo Aquidauana, segundo maior produtor do Pantanal Sul, ¢ possivel
identificar as propor¢des dos fluxos por entre as sub-regides (Tabela 3). Considerando o total
de bovinos deslocados internamente no municipio, se observa a predominancia do fluxo nos
pantanais (54,59%) em detrimento de conexdes dos pantanais para o planalto de Aquidauana
(22,13%), assim como a concentracdo intra planalto ¢ superior ao fluxo com origem no planalto
e destino os pantanais de Aquidauana (19,52% e 4,76%, respectivamente).

Tabela 3. Fluxo de envio de bovinos no municipio de Aquidauana segundo as regioes de origem
e de destino entre 2007 e 2014.

Regides Regides N° de bovinos %
de Origem de Destino | movimentados ’
Pantanal 471.601 53,59
Pantanal
Planalto 194.761 22,13
Planalto 171.740 19,52
Planalto
Pantanal 41.871 4,76
Total 879.973 100

Fonte: Araujo (2018).

Considerando o manejo “ndémade” na regido, as interagdes entre as sub-regides intra
municipais revela um expressivo deslocamento. Desconsiderando o transito interno de cada
sub-regido, o diagnostico de rede gerado nos grafos acumulados entre 2007 e 2014 (Figura 3)
revela que a sub-regido de Corumba foi a que mais recebeu bovinos em termos de volume,
361.532, e de origens possiveis, sendo o principal destino dos municipios de Aquidauana,
Ladério, Miranda e Porto Murtinho. Vale destacar que estes principais emissores estdo todos
nas sub-regides de pantanal dos quatro municipios.

Em segundo e terceiro lugar, as sub-regides que mais receberam bovinos no periodo foram,
respectivamente, o pantanal de Miranda, que representou o principal destino dos bovinos
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deslocados de Corumba e recebeu um total de 277.816 bovinos; e o planalto de Rio Verde de
Mato Grosso, destino de 81.056 bovinos saidos de areas do planalto de Coxim.

Legenda
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Figura 3. Grafo de fluxos acumulados de bovinos entre as sub-regides intra municipais do
Pantanal Sul entre 2007 e 2014. A numeracao de 1 a 7 corresponde as sub-regides de pantanais
de: 1) Aquidauana; 2) Corumb4; 3) Coxim; 4) Ladario; 5) Miranda; 6) Porto Murtinho; e 7) Rio
Verde de Mato Grosso. A numeragao de 8 a 13 corresponde as sub-regides de planaltos de: 8)
Aquidauana; 9) Corumb4; 10) Coxim; 12) Miranda; 13) Porto Murtinho; e 14) Rio Verde de
Mato Grosso. Nao houve fluxo de/para a sub-regido de planalto de Ladario nos sete anos. Fonte:
IAGRO (2015), compilado e organizado pelos autores.

Com o objetivo de verificar os padrdes anuais dos grafos da rede, a Figura 4 apresenta o
comportamento dos dois indices do grafo dos fluxos de bovinos gerados. O primeiro ¢ definido
como a média do nimero conexdes dos vértices (centroides de cada sub-regido intra municipal)
as quais cada um deles esta conectado. Ja o segundo indice indica a qualidade coletiva da rede
como um todo, calculado com base na soma dos inversos das distancias (mensurada em termos
de niimero de arestas) entre cada par de vértices (Santos et al., 2019 no prelo).

Foi possivel observar que a conectividade média (a) decaiu no triénio 2010 - 2012 e a
eficiéncia global (b) nos anos 2011 e 2014. As razdes para tal comportamento merecem
aprofundamento, pois podem se relacionar desde a fatores de mercado quanto ambientais. Por
exemplo, de forma co-incidente, todos esses anos foram anos de eventos hidrolégicos severos
(Fernandes e da Anunciagao, 2012; Pereira e Yule, 2011; Lima et al., 2011; Soares et al., 2010;
Soares et al., 2007).

Especificamente, a conectividade (Figura 4a) teria sido afetada pelas secas severas que
ocorreram em 2010 e 2012, onde os produtores teriam langado mao de suplementagdo alimentar
no manejo, em detrimento do fluxo para ocupagdo de pastagens. Vale destacar que em 2011 o
Pantanal Sul passou por uma cheia intensa (GeoHidro-Pantanal, 2015; Moraes et al., 2013;
Correio do Estado, 2011) que possivelmente pode ter contribuido para a redugdo das conexdes
ente as sub-regides intra municipais no triénio.
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A reducdo na gradacdo do grafo de 2011 também foi captura pelo indice de eficiéncia global
da rede (Figura 4b), que apresentou quedas pontuais em 2011 e 2014. Os dois anos foram anos
de cheias severas no Pantanal sul, fato que pode ter contribuido para a redugdo dos
deslocamentos de forma geral (Araujo, 2018; Araujo et al., 2016c¢). Esta conjectura sugere que
os dois indices teriam capturado a interferéncia que a estiagem e a inundagao desses anos podem
ter gerado na rede - com a dificuldade do estabelecimento de articulacdo entre os espagos
produtivos da pecudria pantaneira em Mato Grosso do Sul. Ressalta-se que tais abordagens
precisam ser melhor abordadas no futuro.

13.4

134

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

b)

Figura 4. Indice de conectividade média (a) e eficiéncia global (b) da rede de fluxos debovinos
nos municipios do Pantanal Sul entre 2007 e 2014. Fonte: Araujo et al. (2016¢).

5. Conclusdes e Sugestoes

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a mobilidade rural da bovinocultura de corte do
Pantanal Sul. A manipulacdo dos dados de transito bovino em sistemas de informagao
geografica possibilitou a construcdo das redes de deslocamento na paisagem intra regional dos
municipios, considerando seus pantanais e planaltos. Foi observado que o fluxo de bovinos
apresenta diferentes niveis de conectividade, com destaque para o deslocamento intra pantanal.
A andlise de redes se mostrou como ferramenta 1til para capturar a articulacdo em rede do
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territorio da pecudria pantaneira. A aplicacdo dos indices de conectividade e eficiéncia global
da rede sugeriram assinaturas especificas para anos de eventos hidrologicos severos, tanto de
cheias, quanto de secas.

Os resultados reforgam a importancia das cartografias como as da bovinocultura de corte
pantaneira, que revelam logicas zonais (continuas) e ldgicas reticulares (descontinuas) de “uso”
do espaco. Enquanto a primeira logica se refere a proximidade e contiguidade, como as areas
das fazendas de criagdo em si ou os recortes politico-administrativo municipal e simbdlico (de
“um Pantanal”, baseado nas inundagdes) do Pantanal-regido, a segunda prioriza as disposi¢oes
em rede e se relaciona com as conexoes, a mobilidade e os fluxos. Sem dicotomizar essas duas
logicas, se trata enfim de considerar a multiplicidade de formas e processos.

Nesse sentido, a questdo das escalas surge como necessaria na formulacdo de politicas
territoriais para o Pantanal Sul. As estratégias politicas podem e devem ser articuladas
priorizando espacos de domindncia zonal e as questdes que implicam fundamentalmente
espagos reticulares (ainda que ambos nao podem ser dissociados). Para Haesbaert (2016), nao
se pode privilegiar a organizagdo dos territdrios zonais (contiguos € ndo sobrepostos), pois o
controle da acessibilidade deve ser ampliado considerando ndo apenas areas, mas também,
redes e circuitos de mobilidade.
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