d.._ A 8 __" g
| — IO IOUJSLU)

Revista do Programa de Pdés-Graduag¢do em Geografia da
Universidade Federal do Piaui

P
[

O PANTANAL E A PAISAGEM COMO SISTEMA EMNTRANSI(;AO POR
MEIO DOS ESTUDOS DE EVAPOTRANSPIRACAO USANDO O
MODELO GLOBAL SSEBop

Abrado Levi dos Santos MASCARENHAS
Gedgrafo, doutor em Geografia pela USP
PPGG-Unifesspa

E-mail: abraaolevi@unifesspa.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0546-8836

Maria Rita VIDAL

Gedgrafa, doutora em Geografia pela UFC
PPGG-Unifesspa

E-mail: ritavidal @unifesspa.edu.br

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-3392-3624

Edson Vicente da SILVA

Geografo, doutor em Geografia pela Unesp, Rio Claro
PPG-UFC

E-mail: cacauceara@gmail.com

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5688-750X

Vicentina Socorro da ANUNCIAGCAO

Geografa, doutora em Geografia pela Unesp, Pres. Prudente
PPGG-UFPB

E-mail: vicentina.anunciacao@academico.ufpb.br

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8571-5109

Maria Helena da Silva ANDRADE

Bidloga, doutora em Ecologia pela USP
PPGECI-UFMS

E-mail: helena.andrade@ufms.br

Orecid: https://orcid.org/0000-0001-7252-4020

Recebido
Maio de 2026

Aceito
Junho de 2026

Publicado
Junho de 2026

Revista Equador (UFPI), Vol. 15, N° 1, Ano 2026, p.113-129.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador
ISSN 2317-3491



https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Revista Equador (UFPI), Vol. 15, N° 1, Ano 2026, p. p.113-129.
Home: https://periodicos.ufpi.br/index.php/revistaequador

Resumo: Os estudos climéaticos na maior regido Umida do Brasil séo recorrentes desde a segunda
metade dos anos 1980, os quais apresentam dados meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos
para compreender a dindmica e regimes das aguas no Pantanal. A presente pesquisa objetiva
compreender a dindmica temporal e espacial dos dados de Evapotranspiragéo, produzidos por
Senay et al. (2013, 2020, 2023) usando operagdes simplificadas do balanco de energia de
superficie, seu acroénico em inglés (SSEBop) e, como esta influéncia no geossistemas em
transicdo denotam a transitoriedade nos padrdes Umidos e secos das paisagens Pantaneiras. Os
ambientes de transicdo estdo espacialmente distribuidos na direcdo norte/sul e de Sul/leste
variando entre os padrdes climatologicos verdo/inverno do hemisfério sul, assim os meses de
Dezembro-Janeiro-Fevereiro (DJF) associados ao verdo e, de Junho-Julho-Agosto (JJA)
associado ao inverno. Advoga que mudancas nos padrbes de Evapotranspiracdo, causados por
alteracfes no uso e cobertura do solo, interfere significativamente nas atividades agropecuaérias,
abastecimento publico, turismo, navegabilidade e producdo de energia sendo necessario a
efetivacdo de politicas publicas que possam auxiliar na convivéncia com as crises climaticas.

Palavras-Chaves: paisagem; crise climatica; areas Umidas.

THE PANTANAL AND THE LANDSCAPE AS ASYSTEM IN TRANSITION
THROUGH EVAPOTRANSPIRATION STUDIES USING THE SSEBop GLOBAL
MODEL

Abstract: Since the second half of the 1980s, climate studies have been carried out in Brazil’s
largest wetland region, based on meteorological, climatic, and hydrological data to understand the
dynamics and water regimes in the Pantanal. This research aims to investigate the temporal and
spatial dynamics of evapotranspiration data using simplified operations of the surface energy
balance (SSEBop), as well as to understand how this influences the geosystem in transition,
highlighting the transience of wet and dry patterns in Pantanal landscapes. The transitional
environments are spatially distributed in a North/South and South/East direction, varying between
the summer/winter climate patterns of the Southern Hemisphere, with the months of December-
January-February (DJF) associated with summer and June-July-August (JJA) associated with
winter. The study suggests that changes in evapotranspiration patterns, caused by changes in land
use and land cover, significantly interfere with agricultural activities, public supply, tourism,
navigability, and energy production, thus requiring the implementation of public policies that can
help to cope with climate crises.

Keywords: landscape; climate crisis; wetlands.

EL PANTANAL Y EL PAISAJE COMO UN SISTEMA EN TRANSICION A TRAVES
DE ESTUDIOS DE EVAPOTRANSPIRACION UTILIZANDO EL MODELO GLOBAL
SSEBOP

Resumen: Desde la segunda mitad de la década de 1980, se han realizado estudios climaticos en
la mayor region de humedales de Brasil, basados en datos meteoroldgicos, climaticos e
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hidrolégicos para comprender la dindmica y los regimenes hidricos en el Pantanal. Esta
investigacion tiene como objetivo investigar la dindmica temporal y espacial de los datos de
evapotranspiracion utilizando operaciones simplificadas del balance energético superficial
(SSEBop), asi como comprender como esto influye en el geosistema en transicién, resaltando la
transitoriedad de los patrones himedos y secos en los paisajes del Pantanal. Los ambientes de
transicion se distribuyen espacialmente en direccion Norte/Sur y Sur/Este, variando entre los
patrones climéaticos de verano/invierno del hemisferio sur, con los meses de diciembre-enero-
febrero (DJF) asociados al verano y junio-julio-agosto (JJA) asociados al invierno. El estudio
sugiere que los cambios en los patrones de evapotranspiracion, causados por cambios en el uso y
la cobertura del suelo, interfieren significativamente con las actividades agricolas, el
abastecimiento publico, el turismo, la navegabilidad y la produccién de energia, lo que requiere la
implementacidn de politicas publicas que puedan ayudar a hacer frente a las crisis climaticas.

Palabras clave: paisaje; crisis climatica; humedales.

INTRODUCAO

A pesquisa destaca que a caracterizacdo da evapotranspiracdo real (ETr) em territorio sul-
mato-grossense revelou 234,78 mm ano* de excesso de agua, 80,8 mm ano ! de déficit hidrico, e
1.114,8 mm ano ! de evapotranspiracdo potencial. Os indicadores, o déficit de agua e a
evapotranspiracdo potencial diminuem a medida que a latitude aumenta. J& nos tropicos, a
evapotranspiracdo potencial e a energia solar durante o ano sdo mais elevadas do que em clima
temperado (Camargo; Camargo, 2000).

Autores como Lazaro et al. (2020) destacam que as microrregides do Pantanal apresentaram
diferentes padrbes nos componentes do balango hidrico e no indice de umidade. A
evapotranspiracdo real anual (ETr) de Mato Grosso do Sul foi de 1.116,52 mm (£ 62,21 mm). As
microrregides do Baixo Pantanal, localizadas no oeste do estado, apresentaram os maiores valores
anuais de ETp, com o menor excedente hidrico, de 23,15 mm (£ 23,61 mm), e 0 maior déficit
hidrico e variacdo nos resultados, além menor indice hidrico (Ih), com um valor de -11,89 (x 8,43).
Os achados mostram-se associados a dindmica habitual de seca no Pantanal, onde a maior parte do
ano registra indices de temperaturas elevadas e pluviometria reduzida, ocorrendo intermiténcia
fluvial.

O estudo traz evidéncias também relacionadas ao excedente hidrico médio anual na
microrregido do Baixo Pantanal, destacando o indice de 23,15 mm (+ 23,6 mm), enquanto o deficit
hidrico médio anual foi de 293,88 mm (£ 144,2 mm), distribuido por toda a sazonalidade no periodo

de fevereiro a dezembro, configurando um enfrentamento superior a nove meses de déficit hidrico.
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Enfatiza-se que a microrregido de Porto Murtinho apresentou o maior excedente hidrico, ao passo
que Corumba e Ladario mantiveram igual variacdo no excedente e no déficit hidrico. Ao apresentar
0 maior valor de deficit hidrico, os autores a classificam, de acordo com a preconizacdo de
Thornthwaite, como subumida.

A transitoriedade das paisagens pantaneiras esta associada as dindmicas climéticas e as
respostas geomorfoldgicas dos sistemas fluviais as variagbes dos fluxos hidricos, sem
desconsiderar as formas de uso e ocupacdo do solo. Aspectos de maior representatividade dessas
interacdes estdo relacionados ao ecotono entre 0 Chaco Central e 0 dominio da vegetacdo de
Cerrado.

O geossistema pantaneiro em transicdo remete a aspectos frontogénicos ligados as zonas
climaticas Equatorial e Tropical, que representam variagdes em seus sistemas atmosféricos,
balanco de radiacdo solar e velocidades do vento (Tarifa, 1984). Essas trocas entre a superficie da
terra e a troposfera funcionam como input nas inter-relacées clima-geomorfologia-biogeografia do
complexo territorial natural do Pantanal.

Em escala de bacias hidrograficas, os estudos de evapotranspiracdo permitem compreender
a dindmica hidrologica e sua correlacdo com a salde da vegetagdo, auxiliando, consequentemente,
no monitoramento das atividades agricolas, que sdo altamente dependentes da agua (Pompeu,
2025). Utilizando dados climaticos de séries histdricas aplicados a um periodo de 30 anos (1987-
2017), correspondente as 79 unidades municipais que compdem o Estado de Mato Grosso do Sul,
setorizado em microrregifes, avaliaram-se as alteracdes climaticas empregando o indice de
umidade e de aridez da classificacdo climatica de Thornthwaite.

As paisagens, como geocomplexo integrado, sdo portadoras de fluxos de radiacéo,
sedimentos e fluxos hidricos. Mesmo que 0s sistemas socioecondmicos sejam um geossistema
antroponatural a parte, os sistemas interagem em um todo sisttmico (Vidal, 2024). As
peculiaridades regionais do bioma Pantanal sdo objeto de mapeamento para fins de delimitagéo
regional desde os primeiros trabalhos de Stefan (1964), seguindo pela proposta de Silva e Abdon
(1998), que utilizam critérios de inundag&o, relevo, solo e vegetacao, e pela proposta de classificar
o0 Pantanal por meio de unidades de paisagens, conforme a metodologia desenvolvida por Pereira,
Chaves e Silva (2012).

Em seus aspectos climaticos, o complexo Pantanal é influenciado pelos sistemas

atmosféricos da América do Sul, contando com regimes pluviométricos do tipo Brasil Central e do
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Brasil Meridional (Zavattini, 2009). Nos meses mais quentes (novembro a marco), a atuacdo da
Massa Equatorial continental é predominante, enquanto nos meses mais frios (maio a agosto), a
Massa Polar Atlantica exerce maior influéncia (Sant’anna Neto, 1989).

Pulsos climaticos com grandes volumes de precipitacfes e/ou volumes de chuvas reduzidos,
de acordo com Alho e Silva (2012) e Marengo, Oliveira e Alves (2016), tornam-se problemas para
0s assentamentos humanos e a vida silvestre do Pantanal (severidade e/ou drasticidade). A &gua é
fator ecoldgico e vetor de transicdo das paisagens, intimamente relacionadas as teleconexdes
Atmosfera-Terra-Oceano (An, 2009). Em especial, anomalias detectadas nas temperaturas de
superficies do Oceano Pacifico Tropical em periodos interanuais (Saha et al., 2022; Wang et al.,
2019) exercem forte influéncia na sazonalidade do Pantanal (Garcia; Pedraza, 2008; Novais; Farias,
2021; Silva; Carpenedo, 2021).

Mesmo que mudancas fisicas estejam ocorrendo, o geossistema Pantanal em transicao pode
conservar um aspecto homeostatico. Assim, os elementos de radiacdo e umidade, afetados por
acOes antropogénicas como o aumento das pastagens/agrossistemas, desflorestamento e expanséo
da malha urbana (Pompeu, 2025), por enquanto, ainda sdo capazes de se autorregular e preservar
o funcionamento da paisagem — reforcando a ideia de uma tendéncia a transicdo. Tais elementos
sdo reforcados atualmente pelas mudancas na circulagao atmosférica no Pantanal (Hoffman et al.,
2023).

Para a presente secdo, pontua-se que considerar 0 aspecto da transitoriedade de paisagem
¢, acima de tudo, pensar o geossistema em mutabilidade discreta e continua (Frolov, 2024a; 2024b).
De outro modo, refere-se as constantes variabilidades espacial e temporal sofridas pelo estado
dindmico do geossistema natural, que Ihe confere transi¢cGes em seus atributos geoecolégicos.

Essas questbes ndo contradizem o que se tem demonstrado sobre a diminuicdo das
precipitacbes em toda regido do Pantanal, mas trazem elementos importantes do ponto de vista da
emergéncia sistémica. A complexidade ambiental derivada das perturbagfes humanas sobre os
complexos territoriais naturais, sinergias e entropias que autorregulam as dinamicas sistémicas,
cujas mudancgas podem ser negativas ou positivas.

Pelo exposto, a pesquisa objetiva compreender a dinamica temporal e espacial dos dados
de Evapotranspiracao, usando operacdes simplificadas do balangco de energia de superficie, cujo
acronico em inglés é SSEBop. Entre os diversos modelos para estimar a evapotranspiracao, o

SSEBop destaca-se por seu balango operacional simplificado de energia de superficie, mostrando-
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se uma opg¢do promissora na obtencdo da evapotranspiracdo a partir do uso de imagens orbitais
(Senay, 2020).

Analisar o comportamento dos indices de evapotranspiracdo no Pantanal na Gltima década
(2012-2024) torna-se necessario em vista das mudancas climaticas em curso e da necessidade de a
sociedade promover politicas para conviver com as crises climaticas. Tais analises permitem a
compreensdo atual de como os fatores climéaticos em escala regional vém se comportando e

modificando as paisagens no geossistema, tendendo a transicoes.
METODOLOGIA

A fim de caracterizar o clima dos pantanais, Corréa Filho (1946) realizou uma descricao do
clima por meio dos atributos de temperatura sensivel e umidade relativa. Ja nos primeiros esforgos
para compreender o clima da regido, naqueles anos, mostrava-se preocupado com a devastacdo dos
Pantanais e com a dificuldade da aquisicdo dos dados de estacdes meteorologicas. Em seguida, 0s
estudos modernos de Garcia (1984), para os anos de 1977 a 1981, utilizando a metodologia de
balanco hidrico com base no conceito de evapotranspiracdo, serviram para demonstrar aspectos
agroclimaticos baseados em séries historicas na porcdo norte, central e sul da Bacia do Alto
Paraguai.

Ao apontar para o0s aspectos climatolégicos do Pantanal, Tarifa (1984) iniciou um dos
estudos mais relevantes na direcdo de compreender o comportamento do clima por meio dos ritmos
climaticos. Sua analise incluiu aspectos sinéticos e fisicos dos sistemas de clima sobre o Pantanal.
No final dos anos 2000, as contribui¢cfes de Zavattini (2009) sobre as massas de ar e a distribuicéo
das precipitacdes seguiram os aportes da Teoria do clima, associando os tipos de tempo e as massas
de ar, 0 que resultou em uma classificacdo de base genética do clima que incluiu a &rea do Pantanal.

A evapotranspiracao € a transferéncia de umidade da superficie terrestre para a atmosfera, entre 0s
principais processos associados a perda de agua estdo a transpiragdo das plantas, quantidade de agua no
solo, pressdo de vapor etc. Assim, usando modelo meteoroldgico baseado em imagens de satélites,
especialmente os derivados de sensores termais que sdo capazes de medir a temperatura do Ar, tais dados
sdo calibrados usando a constante psicométrica dos termémetros de bulbo-seco e bulbo Umido para
estimativa de evapotranspiracdo. Esses aspectos permitem estimativas de evapotranspiracdo de grandes

areas hidrocliméticas utilizando dados de temperatura méaxima, as estimativas geradas em imagens de
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sensores termais de superficie, por exemplo, imagens com resolugdes de 100 metros podem armazena até
trés milhGes de medicdes pelo método SSEBop.
As imagens (raster) com arquivos SSEBop foram baixadas do site

https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/460 por meio de arquivos raster, contendo dados de

evapotranspiracdo real (ETr) em milimetros (mm) mensais, com resolucdo de 1km (Senay et al.,
2023; 2020; 2022; 2008; 2013). Para cada conjunto de trés imagens foi realizado uma média para
representar as estagdes do verdo, da mesma maneiro foi realizada as médias para a estacdo de
inverno. Foi utilizada a plataforma Qgis 3.34, ferramenta calculadora Raster, para obtencdo das
médias mensais de evapotranspiracdo para todo o bioma Pantanal, foram selecionadas as imagens
contendo dados de evapotranspiracdo dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro empregando um
total de 79 arquivos rasters, assim foi possivel gerar um conjunto de 24 mapas de
Evapotranspiracdo conforme o quadro 1.

O critério de analise baseou-se nas estacdes do ano de Verdo (700 — 1600 mm), com 0s
meses selecionados sendo dezembro, janeiro e fevereiro (DJF), e nos meses de junho, julho e agosto
(JJA), referentes a estacdo de inverno (0 — 100 mm). Essas selecBes correspondem as analises
climatoldgicas e meteoroldgicas realizadas por Marengo et al. (2021), Marengo, Oliveira e Alves
(2016), Assine et al. (2016), Leivas et al. (2014), Zavattini (2009), Tarifa (1984) e Correa Filho
(1946).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido aos seus atributos de zona de transicdo caracteristicos ocorrem no Pantanal
territorializacdes de diversas idiossincrasias. A atividade econdmica tradicional da regido, a
pecudria, combina elementos tradicionais e contemporaneos como técnica de manejo extensivo do
gado de corte. A incorporacdo do meio técnico, cientifico e informacional visa ao aumento da
produtividade e renda, caracterizando a atuacéo da alta tecnologia e da fazenda-empresa. Somam-
se a matriz econémica, a mineracdo, o turismo ecoldgico, 0 etnoturismo, a pesca, uma parca
producdo familiar, o avanco desenfreado do cultivo de soja, milho, cana-de-agUcar e a silvicultura
do eucalipto, além da presenca da hidrovia e de empreendimentos hidrelétricos.

As caracteristicas fisicas e ambientais do bioma, inerentes a inser¢do na Bacia do Alto

Paraguai (BAP), que o constitui como uma planicie sedimentar composta por trés compartimentos
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integrados (Planaltos, Depressdes e o Pantanal), configuram-no como um ambiente atravessado
por dindmicas intermitentes, solos arenosos, campos inundaveis, ambientes aquéticos.

Trata-se de um ecossistema vulneravel, associado a territorializacdo das forgas produtivas
socioespaciais e ambientais que promovem uma ruptura social com a dindmica natural do dominio
morfoclimatico, desvelando fatores que contribuem para o desencadeamento e potencializam a
emergéncia climatica. A &gua, como fator ecoldgico, dinamiza aspectos floristicos e faunisticos,
enguanto os aspectos climaticos exercem ampla influéncia na sazonalidade dos pantanais. Assim,
a agua, a vida e sociedade estdo em constante transi¢do e interacoes.

Aspectos fisiograficos do tipo rea tmida, entremeados por rios —em especial, 0s rios Bento
Gomes e Cuiabda ao norte, o rio Taquari na parte central e os rios Miranda, Aquidauana e Nabileque
na parte sul —dinamizam o bioma pantaneiro. A formacdo de uma megaplanicie fluvial é de
responsabilidade do rio Paraguai. Esse sistema fluvial, de acordo com Assine (2015) e Boin et al.
(2019), é responsavel pela distribuicdo e deposicdo de sedimentos ao longo da bacia sedimentar do
Pantanal.

Inconstancias nos indices de umidade no bioma Pantanal tém sido registradas e observadas
ao longo das décadas por varios pesquisadores. Os indicadores revelam que a sazonalidade tipica
da regido, com chuvas concentradas entre outubro e margo, ainda persiste, porém, ja apresenta
alteragBes importantes, como intercorréncias no aumento ou reducdo dos volumes, nos indices de
umidade e evapotranspiracdo. Sant'’Anna Neto (2021) enfatiza que o clima, embora seja um
fendmeno natural resultante de processos fisicos e quimicos, também é moldado por interacdes
sociais, econémicas e politicas.

Nesse sentido, alvitra-se que transformacgdes no uso e ocupacao das terras em larga escala
no bioma Pantanal tém convergido em emergéncia climatica, com fortes repercussées nos indices
de precipitacdo, umidade relativa, afetando a evapotranspiracdo e o balan¢o hidrico,
potencializando as ameagas associadas (Pompeu, 2025).

A emergéncia climéatica tem apresentado repercussdes significativas manifestadas nos
componentes do balanc¢o hidrico, em especial no déficit hidrico e na evapotranspiragdo no Pantanal,
uma vez que sdo controlados pela disponibilidade de energia, pela demanda atmosférica e pelo
suprimento de agua do solo as plantas. Tomasella (2023) enfatiza o aumento significativo da
demanda atmosfeérica por 4gua, o que tem levado muitas areas no pais, incluindo o Pantanal, a uma

condigéo de maior secura.
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Os dados de ETr tém demonstrado que o escoamento superficial é altamente influenciado
pelos efeitos geomarficos (Assine et al., 2015), pedoldgicos (Couto et al., 2023) e das massas de
ar atuantes (Tarifa, 1984), conforme o Quadro 1. A distribuicdo da evapotranspiracdo para 0s
ultimos anos varia sazonalmente entre as estacdes de Verdo (DJF), caracterizada como periodo
umido, e a estacdo de Inverno (JJA), que vem se caracterizando a cada ano como estagao mais seca
—aqui uma questdo interessante para a bacia é que a dindmica hidrodinamica torna-se dependente
dos fatores da evapotranspiracdo para a ciclagem dos recursos hidricos.

A falta de dados completos para o verdo de 2012 ndo nos permite analises substanciais
desse ano, ja que nos bancos de dados ndo ha dados anteriores. Talvez por isso as menores taxas
de evapotranspiracdo sejam tdo proeminentes. Apresentar tais dados, contudo, permite ter um ponto
de partida para a regido, embora uma descri¢do mais assertiva para o ano de 2012 nédo seja possivel.

O ano de 2019 é caracterizado como um marco nas variabilidades climaticas por apresentar
as mudangas mais significativas nos baixos valores de balanco de energia, ou seja,
evapotranspiracdo abaixo de 50mm/més, ndo ultrapassando valores de 90mm/més. Assim, a
dindmica de evapotranspiracdo tem afetado a disponibilidade de agua nos diversos pantanais, sendo
as primeiras atividades afetadas a geracdo de energia e as atividades turisticas. Esse comportamento
é repetido no ano de 2022, e esses dados corroboram os ja observados por Cunha, Buermann e
Marengo (2019) para longas séries temporais associadas a eventos climéaticos, em especial para as
ocorréncias de secas e temperaturas extremas.

Os anos de 2019, 2021 e 2022 vém revelando estacdes mais secas, com médias de ETr
menores que 100 mm, em especial nos anos de 2021 e 2022, com médias menores que 50 mm/meés,
0 que denota a influéncia dos anos de El Nifio. Os pantanais de Paiagués, Porto Moutinho,
Nhecolandia e Nabileque foram os que apresentaram menores taxas de evapotranspiracdo. Esse
comportamento corrobora os estudos de Moreira et al. (2019) para as estacdes secas, 0S quais
confirmam que na regido norte dos pantanais as taxas de evapotranspiracao apresentam maiores

variacoes.
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Quadro 1 — Mapas de distribuicdo espacial e temporal dos indices de evapotranspiragao nas regides do
pantanal de 2012 a 2024

Verdo e Inverno de 2012 Verdo e Inverno de 2013

Verdo e Inverno de 2014 Inverno de 2015

Verdo e Inverno de 2016 Verdo e Inverno de 2017

Verdo e Inverno de 2018 Verdo e Inverno de 2019

i

Verdo e Inverno de 2020 Verdo e Inverno de 2021
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14

Verdo e Inverno de 2022 Verao e Inverno de 2023

Fonte: SSEBOp 2012-2024. Org.: Autores (2025).

As estacdes de verdes tém mantido evapotranspiracdo acima de 130 mm/més, e mesmo em
anos de El Nifio, as taxas de umidades tém oferecido condicGes ecoldgicas aos geossistemas. A
transicdo entre umidade e seca revela pulsos climaticos preocupantes, em especial as médias de
temperaturas e precipitagdes, sobre as quais Leivas et al. (2014) j& haviam alertado. Com excec¢ao
dos anos de 2020, 2021 e 2023, esses valores estavam abaixo dos 130mm/més; os demais anos tém
seguido os padrdes climaticos regionais.

Os pulsos climéaticos no verdo de 2017 ja apresentavam a tendéncia de um maior
ressecamento na regido de Paiaguas, 0 que se confirmou nos anos de 2020, 2021 e 2023. Estudos
associados a conversao de areas naturais para pastagens e/ou queimadas podem ajudar a explicar
como a regido, predominantemente de vegetacao savanica, vem modificando os atributos do clima.
Estudos de Ikeda-Castrillon (2022) demonstraram os indices de devastacdo ambientais para os
pantanais.

Diante de tais problematicas, pode-se pensar em aspectos que afetam diretamente os
geossistemas pantaneiros: a) o microclima e a questdo da hidrodindmica, bem como seus atributos
do clima, exercem influéncia significativa no aporte de aguas nos aquiferos e, consequentemente,
em toda a vida aquatica; b) na gestdo dos recursos hidricos e na seguranca das dguas para uma

efetiva gestdo ambiental, manejo e controle de hidrovias e geracdo de energia, bem como na
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transparéncia nos processos de outorgas de &gua; ¢) outro problema relaciona-se & aquicultura e a
pesca, ja que o Pantanal é conhecido como uma regido turistica e produtora de pescado.
Compreender que ha um fragil equilibrio na demanda de oferta de agua, comandada pelo balanco
de energia, é de fundamental importancia geoecoldgica. Para além disso, o alto numero de
licenciamentos para instalacdo de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) nas areas de cabeceira
dos rios que formam o Pantanal, na regido e MT e leste de MS, pode colocar em risco o volume de
agua que, naturalmente, garante o pulso de inundacao (Wantzen et al., 2024).

Com o advento da instalacdo da hidrovia Paraguai-Parana no trecho médio do rio Paraguai
(regido de Corumbé a jusante desta cidade), corre-se o risco de que a dragagem em pontos que
devem permitir navegabilidade o ano inteiro possa refletir, num futuro breve, alteragdes dessas
imensas “sistoles e diastoles”, dindmica de cheia e de seca que garante a existéncia do complexo
Pantanal (Wantzen et al., 2024). Soma-se a isso 0 aumento exponencial de licenciamentos de
pequenas centrais hidrelétricas (Zanatta; Marciel, 2021).

Os dados globais de evapotranspiracdo tém demonstrado ser de grande proveito para a
analise da dinamica climatica e sua estreita relacdo com fatores ecoldgicos e geograficos dos
Pantanais. O estudo revelou elementos do clima em conjunto com elementos meteoroldgicos mais
gerais; a radiacdo e o balangco de energia e agua sdo, sem ddvida, um vetor de agregacdo e
diferenciacdo dos rios pantaneiros.

CONSIDERACOES FINAIS

As variabilidades climaticas na ultima década, apresentadas nesta secdo, podem ser
apreendidas pelas taxas de evapotranspiracdo encontradas nos dados do SSEBop. O ressecamento
de grandes areas do Pantanal tem sido uma constante preocupacao; os baixos e/ou elevados valores
de evapotranspiracdo sdo extremos que afetam as atividades humanas e a ecologia da regi&o.
Contudo, uma mudanca na forma de governanca ambiental é necessaria para a protecdo dessa
importante area Umida.

O balanco de energia de superficie, disponibilizado pelos bancos de dados do SSEBop,
apresenta grande potencial explicativo e demonstrou ser capaz de diminuir a escassez de dados
observacionais para areas como 0s Pantanais de Abobral, Miranda e Porto Murtinho, na regiéo sul

do Pantanal. Os valores entre 0 e 100 mm a 700 — 1600 mm s&o limiares de uma grande depressao
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umida e alagada que sofrem influéncia diretas das teleconexdes (El Nifio e La Nifia) e de massas
de ar. Somado a isso, 0 conjunto de aspectos de uso e ocupacdo do solo e dindmicas geograficas
vém sendo fortemente alterados. A hidrodindmica dos Pantanais reveste-se de uma transitoriedade
intrarregional. Os dados apresentados no Quadro 1 revelam que, na porcao norte pantaneira, ha boa
oferta de recursos hidricos, enquanto no sul hd uma inversdo do quantitativo hidrico; mesmo os
complexos ambientes fluviais sofrem com os extremos climéaticos (valGes de evapotranspiracdo
abaixo de 50mm/més). Os dados apontam uma tendéncia dos pantanais a se comportarem com
estacdes secas por mais anos, enquanto as estaces Umidas terdo menos ocorréncias.

Os proximos passos da pesquisa serdo a analise das estaces de primavera e outono, uma
vez que elas podem revelar novas transitoriedades intrarregionais. A utilizacdo de dados de
estacdes secas e Umidas auxilia na definicdo de que, mesmo a espacializa¢do temporal dos dados
de evapotranspiracdo, pode revelar pulsos climaticos influenciados pelos fatores de teleconexdes
(El Nifio/La Nifia), sem que haja um padrdo interanual, onde o aporte de aguas e os valores de
precipitacdo estdo sendo afetados tanto em quantidade quanto em qualidade.
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