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Resumo 

Em ambientes inundáveis as populações de diversas espécies podem variar devido à 

heterogeneidade temporal e espacial nas comunidades de plantas e da produtividade de 

ecossistemas, mediadas pela duração e intensidade das inundações. O presente estudo 

objetivou avaliar a relação entre a variação da densidade de cervo-do-pantanal 

(Blastocerus dichotomus) e veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus) e a variação nas 

inundações no Pantanal, bem como analisar a magnitude dos efeitos de mudanças 

climáticas sobre a abundância destas espécies. As densidades foram obtidas através de 

levantamentos aéreos cobrindo toda a planície inundável, e foi encontrada uma relação 

significativa entre inundação e densidade apenas para o cervo-do-pantanal. A densidade 

desta espécie variou de 0,16 a 0,32 indivíduos/km² (população máxima estimada em 

44800 ± 7686 indivíduos), enquanto a densidade de veado-campeiro variou de 0,11 a 

0,25 grupos/km² (população máxima estimada de 34800 ± 6369 grupos) durante os oito 

levantamentos aéreos realizados entre 1991-2004. Frente os cenários mais recentes de 

mudanças na precipitação em toda a Bacia do Alto Paraguai, estimamos declínios de 

10% a 25% nas populações de cervo cujas probabilidades de ocorrência são de 85 e 

60%, respectivamente, até 2040, e declínios críticos de 50% a 75% nas populações cujas 

probabilidades são 55% e 60%, respectivamente, até 2100. Sob esta perspectiva, os 

impactos de mudanças climáticas podem ainda ser agravados pela sinergia com 

alterações ambientais que interferem na hidrologia do Pantanal, tais como projetos de 

aproveitamentos hidroelétricos, intervenções nos principais rios para melhorar a 

navegação e canais de drenagem em áreas úmidas. 
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Abstract 

Populations of several wetland species may vary due to spatial and temporal 

heterogeneity in plant communities and ecosystem productivy, which is mediated by 

flood duration and intensity. The present study aimed to evaluate the relationship 

between the variationof the marsh deer (Blastocerus dichotomus) and the Pampas deer 

(Ozotoceros bezoarticus) population size and the flood variation in the Pantanal 

wetland, as well as to analyze the impacts of climate change on the abundance of these 

species. Densities were estimated through aerial surveys covering the entire floodplain, 

and a significant relationship between flood intensity and density was found only for 

marsh deer. The marsh deer density varied from0.16 a 0.32 individuals/km² (maximum 

estimated population size = 44800 ± 7686 individuals), while the Pampas deer density 

varied from 0.11 a 0.25 groups/km² (average group size = 1.7 deer; maximum estimated 

population size = 34800 ± 6369 groups) during the 8 survey conducted from 1991 to 

2004.  Based on the most recent scenarios of change in precipitation in the Upper 

Paraguay River Basin, we estimated declines over 10% and 25% in the marsh deer 

population, with 85 and 60% probability of occurrence, respectively, by the year 2040; 

more critical declines reaching over 50% and 75% of the marsh deer population are 

expected with 55% and 60% probability of occurrence, respectively, by the year 2100. 

Under this perspective, the impact of climate change may be worsened by the synergy 

with environmental alterations affecting the hydrology in the Pantanal wetland, such as 

hydroelectric power plants, interference in major rivers to improve navigation, and 

wetland draining.  
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Introdução 

As flutuações nas populações podem ocorrer de forma periódica ou irregular, em função 

de mecanismos extrínsecos e intrínsecos, denso-dependentes ou não (Krebs, 1994). Em 

ambientes relativamente mais estáveis, como regiões desérticas, florestas boreais e 

tropicais, ou ilhas, as populações de ungulados tendem a flutuar em função de fatores 

como predação, doenças e competição, que podem influenciar da taxa de fecundidade 

dos indivíduos e ocasionar longos períodos de maturação (Seip 1992, Cluton-Brock et 

al.1997, Coulson et al. 1999, Jedrzejewski et al. 2002, Persson 2003, Beest et al.2004, 

Coulson et al. 2004). 

Por outro lado, em ambientes instáveis, como em regiões inundáveis ou 

impactadas por fogo, as flutuações populacionais parecem ser mediadas pela 

heterogeneidade nas comunidades de plantas e também pelas alterações ambientais 

locais, como a duração e intensidade das queimadas ou inundações (Kramer et al. 2003, 

Jones et al. 2006, Dalerum et al. 2007, Kuijper et al. 2010, Tomas et al. 2012, Lázari et 

al. 2013). 

Independentemente dos fatores que influenciam a flutuação das populações de 

ungulados, as espécies apresentam um certo grau de resiliência, suportando eventuais 

impactos e recuperando-se ao longo do tempo (Coulson et al. 2000, Milner-Gulland et 

al. 2000, Coulson et al. 2004). Em ambientes estáveis as populações podem apresentar 

quedas e aumento na densidade em períodos bem definidos (Sickle 1990) enquanto em 

ambientes instáveis as flutuações não são previsíveis, podendo ser consideradas eventos 

estocásticos para muitas espécies ou mesmo resultado de processos densidade-

dependentes (Coulson et al. 2000, Coulson et al. 2004, Lázari et al. 2013, Hardford et 

al. 2015, Lee et al. 2015, Luo et al. 2015, Merken et al. 2015). 
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As maiores áreas úmidas do planeta caracterizadas como planícies inundáveis 

estão localizadas nos Neotrópicos, nas bacias de grandes rios da América do Sul, como 

o rio Amazonas, Paraná e Paraguai (Keddy & Fraser 2005). A Bacia do Alto Paraguai 

está localizada no centro-sul do Brasil, leste da Bolívia e quase todo o Paraguai, e 

compõe a bacia hidrográfica do rio da Prata, cujo rio mais importante é o rio Paraná. A 

maior área úmida deste sistema é o Pantanal, que constitui a maior planície alagável 

contínua do planeta, com 160.000 km² de extensão, compreendendo o Brasil, Bolívia e 

Paraguai (Silva & Abdon 1998). A fauna e flora do Pantanal demonstram elevada 

riqueza de espécies com um baixo número de espécies endêmicas, e é constituída por 

espécies do Cerrado no Brasil, bem como do Chaco da Bolívia e do Paraguai, e da 

Floresta Amazônica (Keddy et al. 2009). Estudos recentes tem indicado que o Pantanal 

pode funcionar como um filtro para certos grupos de espécies, resultando em alta 

proximidade filogenética entre organismos mais sensíveis a fatores ambientais, como os 

anfíbios (Martins et al. 2015). 

O Pantanal é fortemente influenciado pelas flutuações no nível da água do Rio 

Paraguai e seus tributários, havendo períodos de seca e cheia anuais, constituindo um 

sistema de pulso de inundação, como resultado de estações de chuva e seca bem 

delimitadas (Junk et al. 1989). Longos períodos plurianuais de níveis acima da média 

das inundações no Pantanal tem um papel importante sobre a riqueza de espécies devido 

à sua influência na extensão de ecossistemas aquáticos e na diversidade de habitats, 

enquanto períodos mais curtos tem efeito contrário, favorecendo espécies de ambientes 

mais secos ou inundados de forma efêmera (Junk et al. 1989, Triantis 2003). A 

influência da instabilidade hidrológica do Pantanal na abundância e distribuição das 

populações dos grandes vertebrados ainda é pouco conhecida, apesar de alguns estudos 

indicarem que este é um fator relevante (Tomas et al. 2001, Mourão et al. 2010, Campos 
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et al. 2015). Entretanto, este tipo de conhecimento é fundamental para entender as 

respostas destas populações frente a efeitos de intervenções humanas e de mudanças 

climáticas, bem como estabelecer estratégias de conservação. Nesse sentido, o presente 

estudo objetivou avaliar a relação entre a variação das inundações anuais no Pantanal e 

a variação na abundância das populações de duas espécies de cervídeos ameaçadas de 

extinção, o cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus Illiger 1811) e o veado-

campeiro (Ozotoceros bezoarticus Linnaeus, 1758), em escala regional, bem como 

analisar os possíveis impactos de cenários de mudanças climáticas para a região. 

 

Métodos 

1) Área de estudo 

O Pantanal é a maior área contínua inundável do planeta, localizada na bacia do Alto 

Paraguai, abrangendo os estados brasileiros de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, com 

aproximadamente 140.000 km² de extensão (Figura 1), sendo marcado por ciclos anuais 

de seca e cheia, em função de precipitação concentrada no verão (Junk et al. 1989). Este 

pulso de inundações sazonais é monomodal e influencia fortemente as comunidades de 

animais e vegetais, em função da alteração na ciclagem de nutrientes e na sua 

produtividade primária (Junk & Silva 1999, Junk & Cunha 2005). 

A paisagem no Pantanal é constituída por áreas abertas, compostas por campos 

inundáveis e não-inundáveis, manchas florestais, savanas gramíneo-lenhosas, bem como 

diversos ecossistemas aquáticos permanentes ou temporários (Silva & Abdon 1998). A 

vegetação no pantanal é reflexo das características locais ambientais, variando entre as 

sub-regiões (Figura 2) em função de fatores como o regime de inundação, 

características do solo, configuração do terreno e temperatura (Damasceno et al. 2014).  
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Estima-se que na planície pantaneira ocorram cerca de 2000 espécies de plantas, 

distribuídas em 774 gêneros e 136 famílias, das quais as famílias mais numerosas são a 

Fabaceae (Leguminosae, 240 espécies), Poaceae (Graminae, 212 espécies), Cyperaceae 

(92 espécies), Asteraceae (82 espécies), Euphorbiaceae (78), Rubiaceae (62, Malvaceae 

(47) e Myrtaceae (45), além de haverem cerca de 200 espécies exóticas (Pott & Pott 

1996, Pott 2003). 

A diversidade de vertebrados no Pantanal é representada pelas aves, com cerca 

de 582 espécies conhecidas para a região (Nunes 2011), seguido por 174 espécies de 

mamíferos (Alho et al. 2011), 249 espécies de peixes (Britski et al. 2007), 127 de répteis 

e 44 espécies de anfíbios (Strussman et al. 2007). 
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Figura 1. Mapa de altitude delimitando a Bacia do Alto Paraguai em território 

brasileiro (linha branca), com a planície inundável que constitui o Pantanal 

(área de terras baixas de cor predominantemente vermelha). 
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Figura 2. Sub-regiões e principais rios do Pantanal. Imagem cedida pelo 

Departamento de Geoprocessamento da Embrapa Pantanal (2015). 
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2) Estimativa de densidade 

Levantamentos aéreos cobrindo todo o Pantanal foram realizados nos anos de 1991, 

1992, 1993, 1998, 2000, 2001, 2002 e 2004, no início do mês de setembro (período 

seco) por pesquisadores do Departamento de Vida Selvagem da Embrapa Pantanal. Os 

vôos foram realizados no período das 7:00 às 11:00 e das 13:00 às 16:00, utilizando 

aeronave Cessna 182 ou 206, que possuem asa fixa e alta, percorrendo transectos 

sistematicamente posicionados para se obter uma maior cobertura do Pantanal.  

Os transectos tiveram comprimento variando de 5,5 km a 5,9 km (n=502), com 

média de 5,7 ± 0,04 km, nos levantamentos de 1991 a 1993, e de 74.1±3.3 km nos 

levantamentos de 1998 a 2004, cobrindo toda a planície do Pantanal, com espaçamento 

de seis minutos geográficos nos levantamentos de 1991 a 1993, e de 12 minutos 

geográficos nos demais anos. Cervos foram registrados individualmente e veados foram 

registrados em grupos, com o devido número de indivíduos por grupamento. Para a 

contagem dos animais e para corrigir erros de detectabilidade, utilizou-se o método de 

contagem dupla (Magnusson et al. 1978), em que dois observadores se posicionam do 

mesmo lado da aeronave e conduzem contagens independentes, cobrindo uma faixa 

amostral de 200 metros de largura, em vôos realizados a uma velocidade constante de 

200 km/h e a  61 metros de altura. 

Para a análise dos dados, a probabilidade de detecção foi estimada para os dois 

observadores, utilizando uma variação do modelo de captura e recaptura de Lincoln-

Petersen (Magnusson et al. 1978, Caughley & Grice 1982, Bayliss & Yeomans 1989, 

Caughley & Sinclair 1994, p. 213) onde: 

S1= número de animais avistados apenas pelo observador 1 

S2= número de animais avistados apenas pelo observador 2 

B = número de animais avistados por ambos os observadores. 
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A probabilidade (P) de um observador avistar um animal nos levantamentos foi 

obtida de acordo com Graham & Bell (1989), como segue: 

 

E o fator de correção (CF) para este observador é dado por: 

 

Os fatores de correção foram utilizados para corrigir as contagens de um dos 

observadores em cada transecto. Estas contagens corrigidas foram utilizadas para 

estimar a densidade das espécies no Pantanal, através das equações sugeridas por 

Caughley & Sinclair (1994, p.202) para levantamentos em transectos de tamanhos 

diferentes e sem repetições. 

 

3) Relação entre densidade e inundação 

A relação entre as densidades de cervo e de grupos de veado-campeiro e a inundação foi 

analisada através de regressão linear com o Índice Hidrológico Anual (IHA) 

(Valderrama & Petrere 1994), dado pela soma do nível mensal do Rio Paraguai (em 

metros) medido em Ladário, Mato Grosso do Sul, Brasil (57º 35' W, 19º 00' S). 

Como espera-se que a inundação num dado ano não seja suficiente para afetar 

imediatamente a abundância de populações em escala regional, nós exploramos 

defasagens entre as cheias e as densidades estimadas, sendo utilizados dados 

acumulados do IHA em períodos de 5, 4, 3 e 2 anos que antecederam cada levantamento 

populacional. 

Os dados da régua de Ladário são especialmente convenientes para estas 

análises, já que correlacionam-se com a área inundada do Pantanal (Hamilton et al. 
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1996). Assim, o IHA expressa a extensão e duração das inundações no Pantanal, sendo 

um bom índice para responder as questões deste estudo. 

Os modelos de regressão obtidos foram utilizados para estimar a população de 

cervos em cada ano durante o período de 1903 e 2004, para evidenciar possíveis 

flutuações populacionais bruscas no passado que denotam a resiliência das espécies. 

Para estimar o tamanho da população de cervo ao longo do século, a densidade estimada 

foi multiplicada por 140.000, que se refere à extensão territorial da Planície Pantaneira, 

para a qual as densidades foram calculadas a partir dos levantamentos aéreos. A partir 

das estimativas das populações ao longo do século, foram conduzidas regressões 

logísticas para estimar a probabilidade da população de cervo, ao longo do século, ter 

diminuído mais que 10%, 25%, 50% e 75% em relação à maior população estimada 

para o período, em função da variação no IHA. Entender como as populações flutuaram 

no passado possibilita uma melhor interpretação dos efeitos dos cenários de mudanças 

climáticas projetados para as espécies (Dawson et al. 2011; McMahon et al. 2011). 

 

4) Densidade e mudanças climáticas 

Uma vez que os cenários de mudanças climáticas mais recentes desenvolvidos para o 

Pantanal e a Bacia do alto Paraguai indicam redução de até 30% na precipitação em 

relação à média (Marengo et al. 2016), buscou-se entender como esta redução 

influenciaria os valores de IHA. Assim, foi explorada a relação entre dados de 

precipitação em um conjunto de estações na BAP para identificar qual sub-conjunto 

melhor explica a variação no IHA. Buscou-se um conjunto de dados continuo que 

incluísse períodos muito secos e mais chuvosos, em especial aqueles da década de 1960 

e até 2004. Os dados foram obtidos na página da Agência Nacional de Águas – ANA, 

no Portal Hidroweb (ANA, 2016). Análises de regressão linear foram conduzidas para 
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avaliar as relações entre a precipitação anual nestas estações localizadas na BAP e o 

IHA. Foi também incluída na análise de regressão a possível influência dos níveis do 

IHA do ano anterior sobre os valores do ano analisado frente à precipitação, 

considerando o fato de que a inundação no Pantanal acontece vários meses após as 

chuvas medidas nas cabeceiras dos rios.  

O provável impacto de mudanças climáticas na população de cervos também foi 

analisado graficamente, através do exame das probabilidades de declínios na densidade 

em função da redução do IHA resultante da redução das chuvas na BAP, conforme 

cenários propostos por Marengo et al. (2016). Para tanto, foram identificadas as 

probabilidades de diferentes níveis de redução das populações em função da redução do 

IHA resultante da diminuição das chuvas nas estações (ou estação) que melhor 

explicaram as variações no IHA. 

 

Resultados 

1) Índice Hidrológico Anual e precipitação 

Durante o período de 1903 a 2004, o IHA variou de 165.65 em 1971 a 1654 em 1921 

(figura 3), com uma média de 989.3 (DP=364). Um período excepcionalmente seco foi 

registrado entre os anos de 1963 e 1974 (550 m em 1966 e 165 m em 1971), seguido por 

um longo período de cheias prolongadas. Durante o período de 13 anos nos quais os 8 

levantamentos aéreos foram conduzidos (1991-2004) o IHA variou de 839 (em 2001) a 

1500 m (em 1993), contendo períodos abaixo e acima da média. 
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Figura 3. Índice Hidrológico Anual (IHA) baseado no nível diário do Rio 

Paraguai, medido em Ladário, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
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 Foram identificadas 13 estações meteorológicas na BAP com dados contínuos 

ou com poucas falhas entre 1966 e 1999, as quais são: Corumbá (cod. 1957000), Itiquira 

(cod. 1754000), Cuiabá (cod. 1556002), Cáceres (cod. 1657003), Diamantino (cod. 

1456005), Tangará da Serra (cod. 1457001), Fazenda União (cod. 1755001), 

Nhecolandia (cod. 1856001), Faz Jaraguá (cod. 2054005), Jardim (cod. 2156001), Rio 

Verde (cod.1854002), Jaciara (cod. 1554006) e Pedro Gomes (cod. 1854001). 

Após um procedimento de regressão linear e stepwise (15 iterações, com valor 

de alfa para inserir e remover uma variável no modelo α = 0,1),contendo todas as 

estações adotadas, a única estação meteorológica cujos dados tiveram uma relação 

significativa com o IHA (p< 0,001, r² ajustado= 0,64, F = 5,80, GL = 1) foi a estação de 

Itiquira– MT.  A inserção de outras estações no modelo resultou em perda de 

significância na relação com o IHA. A precipitação nesta estação variou de 981 mm em 

1969 e 2.332 mm em 1989, com média de 1721 mm (SE = 606 mm), entre os anos de 

1966 e 1999 (figura 4). 
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Figura 4. Precipitação anual para o período de 1966 a 1999 (a) e variação do 

IHA em função da precipitação anual (b) em Itiquira – MT. 
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 O modelo de regressão mostrou-se mais significativo (p=0,008, r² ajustado = 

0,78, F = 6,04, DF = 2) quando o IHA do ano hidrológico anterior foi inserido, 

explicando 78% da variação no IHA (IHA = -2,79804 + 0,43673 * PrecipItiq + 0,58487 

* IHAant).  

2) Densidades de Blastocerus dichotomus e Ozotoceros bezoarticus no pantanal 

A densidade corrigida de cervo para toda a planície pantaneira variou de 0,16 indivíduos 

por km² em 2002 a 0,32 em 1992 (média de 0,26 ind./km²), com uma população 

estimada em 44800 ± 7686 indivíduos. A densidade de veado-campeiro variou de 0,11 

grupos por km² em 1993 a 0,25 em 1991 (média de 0,16 grupos/km²), com uma 

população de 34800 ± 6369 grupos em todo o Pantanal (figura 5), sendo que estes 

grupos variaram de 1 a 5 indivíduos (média de 1,7 indivíduos por grupo). 

A intensidade amostral (razão entre a soma da área das faixas de contagem e a 

área total coberta pelos levantamentos) foi de 1.4 a 1.7% no período de 1991 a 1993, e 

de 0.7 a 0.8% no período de 1998 a 2004. 
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Figura 5. Densidades de cervo (Blastocerus dichotomus) e densidade de 

grupos de veado-campeiro (Ozotoceros bezoarticus) no Pantanal em setembro 

de 1991, 1992, 1993, 1998, 2000, 2001, 2002 e 2004, estimadas através de 

levantamentos aéreos. 
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3) Relação entre índice hidrológico e densidade de Blastocerus dichotomus e 

Ozotoceros bezoarticus 

A variação na densidade de cervo foi melhor explicada como uma função não-linear do 

IHA acumulado dos últimos 3 anos que antecederam cada levantamento (D = -4,230 + 

0,003 * IHAacumulado + 0,000000351 * IHAacumulado², r
2
ajustado = 0.89), (Tabela 1 

e Figura 6). 

A variação observada nas densidades de grupos de veados campeiros não foi 

significativamente explicada pela variação no IHA em nenhuma escala temporal. 

Entretanto, as estimativas constantes na Figura 5 sugerem que esta espécie vinha 

declinando entre 1991 e 1993, e passou a apresentar um aparente, mas sutil, aumento de 

densidade a partir de 1998. 
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Tabela 1. Resultados da regressão não-linear quadrática entre a densidade de 

cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus) e o Índice Hidrológico Anual 

acumulado de 2, 3, 4 e 5 anos, no Pantanal, Brasil. 

 

a b c 

2 - 1.651858743 0.001612593 - 0.000000332 0.531531714 3 

3 - 4.230451998 0.002528757 - 0.000000351 0.890000376 3 

4 - 2.215900755 0.001014120 - 0.000000102 0.274387867 3 

5 1.792785029 - 0.000558382 0.000000050 0.255634093 3 

Parâmetros Anos de IHA  
acumulado 

df R² 
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Figura 6. Densidade de cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus) como uma 

função do Índice Hidrológico Anual (m) acumulado de 3 anos no Pantanal, 

Brasil, entre 1991 e 2004. (D= -4,230 + 0,003 * IHAacumulado + 0,000000351 * 

IHAacumulado²; r² ajustado = 0,89; DF=  3). 
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 Com base no modelo obtido para descrever a variação da densidade de cervos no 

Pantanal, estimamos que a população desta espécie, no período entre 1903 e 2004, 

variou de 4.640 a 31.019 indivíduos, tendo uma média de 19.999. As probabilidades de 

que a população de cervo tenha diminuído mais que 10%, 25%, 50% e 75% em relação 

à maior estimativa obtida indicam que em períodos de uma sequência de anos mais 

secos ao longo do século a população de cervo pode ter declinado substancialmente, 

especialmente no período de 1963 a1974 (Figura 7). 

Além disso, o modelo indica que a população de cervos pode ter apresentado 

flutuações acentuadas ao longo de um século, sugerindo que esta espécie apresenta um 

alto grau de resiliência que a permitiu continuar relativamente abundante em períodos 

favoráveis, em um macro-ecossistema instável sob o ponto de vista hidrológico. 
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Figura 7. Probabilidade do declínio na população de cervo-do-pantanal 

(Blastocerus dichotomus) ter sido maior que10%, 25%, 50% e 75% em relação 

à maior população estimada, no período de 1903-2004, no Pantanal, Brasil. 
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4) Impactos potenciais de mudanças climáticas sobre a abundância de Blastocerus 

dichotomus no pantanal 

Baseando-se nos cenários de mudanças climáticas de Marengo et al.(2016), onde é 

prevista uma redução na média da precipitação da Bacia do Alto Paraguai na ordem de 

10 a 20% até 2040 e de 30% entre 2070 e 2100, e assumindo-se que a estação de 

Itiquira– MT vá sofrer uma redução da precipitação compatível com estes cenários, 

projetamos valores médios de IHA de 1549 e 1276 m nestes mesmos períodos, 

respectivamente, sendo que para o período até 2040 a projeção baseou-se numa redução 

de 15% de diminuição na precipitação. Para adequar estes dados ao modelo obtido para 

a população de cervos, os valores médios de IHA foram multiplicados por três 

(referente aos 3 anos de IHA acumulados em que o modelo para densidade de cervos foi 

obtido). Assim, projetamos declínios nas populações de cervo maiores que 10% e 25% 

cujas probabilidades de ocorrência são de 85 e 60%, respectivamente, até 2040, bem 

como um cenário mais crítico com declínios populacionais maiores que 50% e 

75%,cujas probabilidades de ocorrência são de 55% e 60%, respectivamente, até 2100 

(Figura 8). 
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Figura 8. Probabilidade de declínios na população de cervo-do-pantanal 

(Blastocerus dichotomus) superiores a 10%, 25%, 50% e 75% em relação à 

maior população estimada para a série temporal (1903-2004) em função do 

IHA acumulado de 3 anos. As letras a e b indicam os cenários de redução de 

10 a 20% até 2040 e de 30%, até 2100 (a=1549 mm x3, b=1276 mm x3), 

respectivamente, na precipitação anual na Bacia do Alto Paraguai, baseando-

se nos cenários de mudança climática para o Pantanal proposto por Marengo 

et al.(2016). 
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Discussão 

O Pantanal é um ambiente instável e até certo ponto imprevisível. Não há evidência 

consistente da existência de ciclos plurianuais de cheias ou secas previsíveis, recorrentes 

e de duração uniforme no Pantanal (Clarke 2005, 2007), contrastando o que tem sido 

sugerido (Junk et al. 1989, Hamilton 1996). Um exame da série temporal de 1900-2004 

revela sequencias de anos de inundações maiores cuja duração e frequência são 

variáveis, o mesmo valendo para períodos de anos cujas cheias são menos intensas. 

Considerando a relevância da instabilidade ambiental, que reflete na 

heterogeneidade e complexidade de habitats na planície pantaneira (Junk & Cunha 

2005), é de se esperar que as espécies apresentem adaptações e mecanismos de 

resiliência para suportar eventuais impactos causados pelos períodos de inundações ou 

secas de maiores intensidades e recorrência. Em sistemas instáveis, as flutuações nas 

populações de mamíferos são resultantes dos efeitos da variação na complexidade e na 

heterogeneidade ambiental sobre a disponibilidade de recursos, como a qualidade e 

quantidade de habitats e alimento, bem como a capacidade de adaptação das espécies a 

estes eventos (Damuth 1981, Cluton-Brock et al. 1997, Gallard et al. 1998, Coulson et 

al. 1999). Frente à instabilidade ambiental, ungulados podem se movimentar em busca 

de condições favoráveis ou apresentam uma certa resiliência baseada na flexibilização 

na composição da dieta e no uso de habitats (Sinclair & Grimsdell 1982). Nesse sentido, 

a ausência de relação consistente entre a variação na abundância de veado-campeiro e a 

variação na inundação no Pantanal pode ser explicada pelo fato desta espécie ocorrer a 

maior parte do tempo em ambientes que não alagam permanentemente, como no 

cerrado aberto, campos altos e em área de vazantes (Tomas et al. 2001, Lacerda 2008, 

Tomas et al. 2012). Além disso, a movimentação dos indivíduos na paisagem pode ser 

influenciada pela disponibilidade de recursos, já que são podadores seletivos e se 
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alimentam de folhas novas de dicotiledôneas e flores (Rodrigues & Monteiro-Filho 

1999, Berndt 2005, Desbiez et al. 2010, Tomas et al. 2012), podendo também ser 

encontrados em campos queimados se alimentando de rebrotas no período de seca 

(Zucco, 2007). Lacerda (2008) também indica que esta espécie passa a usar manchas de 

habitats adequados em períodos de cheias intensas e pode modificar sua dieta incluído 

até mesmo plantas aquáticas, sem que deixe a área de vida ocupada anteriormente. Por 

outro lado, em períodos de seca (não inundado), a dieta pode ainda, em casos de seca 

extrema, passar a incluir mais gramíneas do que dicotiledôneas (Lacerda 2008). Estas 

estratégias conferem à espécie adaptabilidade às diferentes fases do Pantanal, 

provavelmente amortecendo os impactos de eventos hidrológicos extremos. Entretanto, 

é possível que a variação observada na abundância desta espécie a partir dos 

levantamentos aéreos possa ser explicada por outros fatores ambientais que não 

abordados neste estudo. 

Movimentações em ampla escala geográfica, relacionadas com o clima e 

disponibilidade de recursos, são bastante conhecidas para ungulados africanos como 

zebras (Equus quagga), gnus (Connochaetes sp.), elefantes (Loxodonta africana) 

(Fryxell & Sinclair 1988, Fryxell et al. 2004,Harris et al. 2009, Loarie et al. 2009, Mose 

et al. 2013, Lendrum et al. 2014). Entre os cervídeos, várias espécies podem apresentar 

migrações em escala geográfica maior do que apenas movimentos dentro da própria 

área de vida. Movimentações em larga escala são bem documentadas para o red deer 

(Cervus elaphus) (Georgii & Shcroder 1983, Romme et al. 1995, Coulson et al. 1997, 

Hebblewhite & Merril 2007, Mysterud et al. 2011, Qviller et al. 2013), renas (Rangifer 

tarandus) (Bergerud et al. 1990, Boulanger et al. 2004, Kendrick et al. 2005, Lander 

2006 ) e alces (Alces alces) (Andersen 1991, Ball et al. 2001). O cervo-do-pantanal 

parece ser o único cervídeo brasileiro que apresenta comportamento comparável. Essa 
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espécie é conhecida por apresentar movimentação relativamente longa entre períodos de 

cheia e seca em gradientes de inundação no Pantanal (Schaller & Vasconcelos 1978, 

Tomas et al. 2001). Tomas et al. (2001) indicam deslocamento de cerca de 20 km entre 

as áreas mais baixas e as mais altas no Pantanal sul, enquanto Schaller & Vasconcelos 

(1978) reportam movimentações de até 50 km no Pantanal norte. Lendrum et al. (2013) 

reportam movimentação em escala semelhante para o mule deer (Odocoileus hemionus), 

que pode se deslocar mais de 53 km acompanhando vegetações emergentes no nordeste 

dos Estados Unidos. Conforme Schaller & Vasconcelos (1978) relatam, cervos 

raramente são encontrados em áreas com profundidade maior que 60 cm e Tomas & 

Salis (2000) mostram que no Pantanal 75,9% dos cervos avistados estavam em áreas 

com 20 a 60 cm de profundidade. Além disso, sua dieta é composta essencialmente por 

plantas aquáticas de alto valor nutritivo e boa digestibilidade (Schaller 1983, Tomas et 

al. 1997, Tomas & Salis 2000). O habitat preferencial desta espécie pode ser 

classificado como ecótonos entre áreas secas e alagadas e águas profundas (Tomas & 

Salis 2000). Estes tipos de ecótonos podem muitas vezes ser estáticos, mas são mais 

frequentemente dinâmicos no espaço e no tempo em planícies de inundação, 

modificando-se em função das diferentes intensidades de inundações (Johnston & 

Naiman 1987). No entanto, os dados do presente estudo indicam que este tipo de 

estratégia pode não ser suficiente para amortecer efeitos de variações na intensidade das 

cheias sobre a abundância das populações de cervo, em especial nos períodos críticos, 

mais secos. Este fato pode ser corroborado pela evidência de declínios mesmo em 

períodos relativamente mais úmidos, como naquele em que os levantamentos foram 

realizados. 

O Pantanal abriga a maior população conhecida de cervo, com densidades 

variando de 0,25 a 0,57 ind/km² (Mourão et al. 2000, Tomas et al. 2001, Tomas et 
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al.2004). O tamanho máximo estimado da população de cervos no Pantanal durante o 

intervalo de 13 anos entre os levantamentos aéreos (1991-2004) chegou a 44800 ± 7686 

indivíduos, contrastando com o número estimado de 7000 indivíduos por Schaller & 

Vasconcelos (1978), que também utilizou levantamento aéreo. Esta diferença se dá, 

possivelmente, porque Schaller & Vasconcelos (1978) não corrigiram os erros de 

visibilidade, subestimando a densidade de cervos, tendo em vista que o método de 

correção da probabilidade de detecção e erros de visibilidade só foi proposto e adaptado 

depois (Magnusson et al. 1978, Caughley & Grigg 1981, Caughley & Grice 1982, 

Bayliss 1986, Bayliss & Yeomans 1989, Caughley & Sinclair 1994). 

Flutuações substanciais nas populações de ungulados tem sido registradas. Em 

reservas e parques nacionais no Zimbábue e África do Sul, numa escala temporal de 

1970 a 2009, espécies de grandes herbívoros (como zebra, búfalo, elefante, kudu e gnu) 

responderam às flutuações nos níveis de precipitação, movimentando-se em função da 

disponibilidade de recursos alimentares, apresentando densidades drasticamente 

reduzidas em período de seca intensa e recuperando-se em seguida de acordo com os 

anos contínuos de precipitação elevada (Gandiwa et al. 2016). Respostas às variações 

ambientais também podem ser evidenciadas pela performance reprodutiva de espécies 

dependentes de recursos diretamente ligados a ambientes sazonais.  Por exemplo, 

Mourão et al. (2010) encontraram que a densidade de ninhos de tuiuiú (Jabiru mycteria) 

variou consistentemente em relação às inundações no Pantanal  

Assim, é preocupante o fato de que áreas úmidas tropicais são altamente 

vulneráveis a mudanças climáticas e podem ser modificadas em função da alteração do 

regime hidrológico, mudanças no padrão de precipitação, alterações regionais na 

temperatura e umidade, e aumento da frequência de eventos climáticos extremos 

(Bardeckil 1991, Oechel et al.2000, Chauhan & Gopal 2001, Mitsch et al. 2010). Nesse 



XXXV 
 

sentido, os efeitos das mudanças climáticas sobre áreas úmidas continentais vão 

depender da taxa e da magnitude das mudanças de dois fatores críticos: temperatura e 

disponibilidade de água através da precipitação (Poff et al. 2002). A água, assim como a 

temperatura, está entre os fatores chave que determinam a distribuição, o crescimento e 

a produtividade, além da reprodução de plantas e animais (Bates et al. 2008).O volume 

de água em uma área úmida influencia diretamente o funcionamento dos ecossistemas 

por determinar a quantidade de habitat adequado para espécies que neles ocorrem 

(Lloréns et al. 2009). Apesar de muitos estudos documentarem alterações claramente 

relacionadas com tendências climáticas, eles também revelam muitos desafios na 

predição dos resultados sobre espécies e ecossistemas (Burkett et al.2005). Uma vez que 

o tempo de resposta de diferentes grupos taxonômicos frente a mudanças climáticas 

pode não ser sincrônico, impactos sobre determinadas espécies podem ocorrer devido a 

alterações nas fontes de recursos, nas relações simbióticas e nas relações de competição 

inter-específica (Poff et al. 2002).  

Impactos de mudanças climáticas, somados às alterações diretas de origem 

antrópica podem causar severos declínios na distribuição e abundância de espécies 

dependentes de sistemas de água doce (Angeler 2007, Strayer & Dudgeon 2010). O 

risco de extinção aumenta especialmente para espécies que já estão ameaçadas devido a 

fatores como história de vida mais lenta, limitação na capacidade de dispersão, taxa 

reprodutivas baixas, tamanho populacional pequeno, bem como espécies especialistas, 

de distribuição restrita, com limites climáticos adequados restritos (Gitay et al. 2002, 

Campbell et al. 2009). Por esta razão, o fato de o cervo-do-pantanal estar ameaçado e 

depender da inundação (intensidade, duração, área inundada, etc), torna esta espécie 

anda mais vulnerável às alterações na paisagem e na hidrologia do pantanal que o 

veado-campeiro. 



XXXVI 
 

Além dos efeitos de mudanças climáticas, as atuais ameaçadas à hidrologia do 

Pantanal são a construção de canais na planície, a construção de usinas hidrelétricas nos 

rios da BAP, bem como projetos de hidrovias no rio Paraguai (Harris et al. 2005). 

Hamilton (1999) estima que as alterações no curso do rio Paraguai para 

construção de uma hidrovia poderá causar uma redução de 1470 km² a 5790 km² de 

áreas alagadas no Pantanal e Junior et al.(2004) observaram que, nas várzeas da região 

da Bacia do Rio Paraná, onde existem pequenas populações de cervo isoladas, as áreas 

com canais de drenagem tiveram uma redução de 56% da área úmida ou que 

permaneceu inundada no período da seca, enquanto as áreas sem canais apresentaram 

uma redução de apenas 9% no mesmo período. Estas atividades, juntamente com a 

redução de 15 a 30% na precipitação prevista por Marengo et al. (2016), podem 

modificar substancialmente a hidrologia do Pantanal,  tornando os períodos secos como 

o de 1963-1974,  ainda mais intensos e provavelmente mais recorrentes.  

A redução dos impactos antrópicos em áreas úmidas tropicais pode representar 

um dos primeiros passos para minimizar os impactos negativos de mudanças climáticas 

nestes ecossistemas (Barros & Albernaz 2010). Assim, medidas rápidas de mitigação 

podem ser tomadas a fim de evitar grandes impactos nestas populações, como a 

proteção e/ou recuperação de nascentes e corpos d’água que compõem os principais rios 

da BAP e a proibição da construção de diques dentro da planície de inundação. 
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Conclusão 

Este estudo sugere que a precipitação na Bacia do Alto Paraguai e a intensidade das 

inundações decorrentes exerce forte influência na abundância das populações de cervo-

do-pantanal. Como consequência, em cenários de mudanças climáticas, períodos de 

vários anos relativamente mais secos e consecutivos poderão reduzir a disponibilidade 

de habitats para o cervo e muitas outras espécies que dependem direta ou indiretamente 

de ambientes aquáticos ou inundáveis. O fato de que a rede de estações meteorológicas 

situadas na Bacia do Alto Paraguai não apresenta dados contínuos numa série temporal 

equivalente aos dados da régua fluviométrica localizada em Ladário, MS, resulta em 

uma dificuldade substancial em validar cenários de mudanças climáticas e detalhar 

relações hidrológicas no Pantanal frente a estes cenários. Assim, modelar respostas de 

espécies aos cenários de alterações no clima torna-se ainda mais difícil. Entretanto, os 

resultados apresentados indicam uma redução significativa nas populações de uma 

espécie ameaçada de extinção até o final do século. Em situações como esta, 

envolvendo espécies ameaçadas, estes cenários têm um papel relevante no 

esclarecimento da opinião pública, de gestores ambientais, de elaboradores de políticas 

públicas e também de cientistas quanto aos potenciais impactos sinergéticos de 

mudanças climáticas somadas aos resultados de outras intervenções humanas nos 

sistemas hidrológicos que definem áreas úmidas. O estudo de respostas às mudanças 

climáticas, com a construção de série de dados de longo prazo é, assim, fundamental 

para ajudar a estabelecer medidas de mitigação e de compensação, notadamente aquelas 

relativas aos recursos hídricos. 
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