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1. INTRODUGAO

O Pantanal, localizado na Regido Hidrografica do Paraguai e distribuido entre
Brasil, Bolivia e Paraguai, é considerado a maior planicie inundavel do mundo
(CABALLERO et al., 2025; DE SOUSA et al., 2025). Desempenha papel estratégico
na conservagao da biodiversidade e na regulagdo dos recursos hidricos,
funcionando como um grande reservatorio natural de agua e sustentando habitats
de alta relevancia ecolégica (Ferreira et al., 2024; Galvanin; Caldas, 2025). Em
funcdo dessa relevancia, foi declarado pela UNESCO Patriménio Natural da
Humanidade e Reserva da Biosfera.

Apesar de sua importancia, o bioma enfrenta pressdes crescentes
decorrentes da expansao agropecuaria, da substituicdo da vegetacao nativa e do
avango de espécies exoticas (CABALLERO et al., 2025; COLMAN et al., 2019).
Essas alteragdes, sobretudo nas areas de planalto que alimentam hidrologicamente
a planicie, intensificam processos erosivos, modificam o escoamento superficial e
favorecem a ocorréncia de eventos extremos, como secas prolongadas e incéndios
de grande magnitude, com severos impactos ecologicos e socioecondmicos (DE
SOUSA et al., 2025; GALVANIN; CALDAS, 2025).

Compreender os efeitos das mudancgas antropicas e climaticas sobre o ciclo
hidrolégico é essencial para a conservagao do Pantanal, cuja dindmica depende
fortemente de sua conectividade hidrologica (WEI et al., 2023). Entretanto, lacunas
de dados e a complexidade da hidrodinamica tipica das planicies inundaveis
dificultam tal compreensdo (CABALLERO et al., 2025; DE SOUSA et al., 2025).
Nesse sentido, a modelagem hidrolégica se apresenta como ferramenta
fundamental para estimar o balancgo hidrico, avaliar impactos potenciais e subsidiar
estratégias de manejo sustentavel (ALMEIDA; SERRA, 2017; HEINICKE et al.,
2024; SADIQI et al., 2024; TUCCI, 2005). Entre os modelos mais utilizados,
destaca-se o Soil and Water Assessment Tool (SWAT), que permite simular
processos hidroldgicos e de qualidade da agua em diferentes condigdes de uso da
terra e clima, embora apresente limitagbes em areas com baixa densidade de
monitoramento ou condi¢des hidrodindmicas complexas (BRESSIANI et al., 2015;
CAMPOS et al., 2024).

Para superar parte dessas restricdes, foi desenvolvido o Brazilian
Ecohydrological Simulation Tool (BEST), uma plataforma web colaborativa que
simplifica o uso do SWAT ao disponibilizar dados globais pré-processados e
interface online acessivel, reduzindo barreiras e ampliando o acesso a usuarios
menos experientes (BRESSIANI et al., 2023). Inspirado em sistemas como o
Hydrologic and Water Quality System (HAWQS), amplamente utilizado nos Estados
Unidos pela Environmental Protection Agency (EPA) e pelo Departamento de
Agricultura (USDA) como suporte a gestao de recursos hidricos (HAWQS, 2023), e
no Sistema de Unidades de Resposta Hidrolégica para Pernambuco (SUPer), o
BEST esta sendo desenvolvido para aplicagédo no contexto brasileiro (BRESSIANI
et al., 2023).

Assim, este estudo apresenta a aplicacdo inicial do BEST na bacia
hidrografica do rio Miranda, localizada na Regidao Hidrografica do Paraguai e
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inserida no bioma Pantanal, como etapa piloto para iniciar a analise das simulagdes
hidrolégicas e, progressivamente, expandir sua aplicagdo para toda a Bacia do
Paraguai.

2. METODOLOGIA

O BEST conta com uma base de dados de entrada globais pré-processados,
eliminando etapas complexas de configuracéo e preparacgao tipicas das aplicagdes
convencionais do modelo SWAT. No modelo inicial, as informacgdes sobre modelo
digital de elevacédo, uso e cobertura da terra, tipos de solos e suas propriedades
fisicas, foram obtidas a partir do banco de dados global de alta resolugéo
desenvolvido por ABBASPOUR et al. (2019), ja formatados como entradas para o
SWAT.

Os dados de precipitagdo sdo provenientes do conjunto CHIRPS (Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data), enquanto as informagdes
de temperatura sédo fornecidas pelo CHIRTS (Climate Hazards Center InfraRed
Temperature with Station Data). As simulagbes sdo executadas em uma grade
regular, na qual cada célula, com resolugéo de 10 km x 10 km, permite representar
os processos hidrolégicos de forma espacialmente distribuida (SWAT, 2023).

A aplicagdo foi conduzida na bacia do rio Miranda, com area de
aproximadamente 42.700 km?, localizada na Regido Hidrografica do Paraguai e
inserida no bioma Pantanal (Figura 1a). A escolha dessa bacia se deve ao fato de
ser uma area relativamente pequena, capaz de representar adequadamente as
caracteristicas do bioma, possibilitando iniciar os trabalhos no Pantanal de maneira
progressiva, além de dispor de dados de monitoramento hidrolégico da ANA para
realizacao de comparacdes. Nesta etapa, foram realizadas simulagdes iniciais, de
carater exploratério, utilizando exclusivamente os dados pré-processados da
plataforma. Esses experimentos marcam o ponto de partida para a aplicacdo do
BEST, permitindo avaliar as respostas hidrolégicas simuladas e, gradualmente,
expandir sua aplicacdo para areas mais extensas.

Figura 1 - a) Localizagado da Bacia Hidrografica do Rio Miranda; b) Delimitagao
e discretizacao da bacia no BEST
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A bacia hidrografica do rio Miranda foi discretizada pelo BEST em 427 sub-
bacias. A partir da sobreposicdo dos mapas de uso e cobertura da terra, tipos de
solo e classes de declividade, foram definidas as Unidades de Resposta
Hidrolégica (HRUs), que representam areas homogéneas quanto a esses atributos.
Esse processo resultou em 2561 HRUs, derivadas da combinagao de 8 classes de
uso e cobertura, 8 tipos de solo e 3 classes de declividade (Figura 1b). A Figura 2
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apresenta a média das principais variaveis hidrolégicas simuladas para o periodo
de 1991 a 2020, considerando-se um periodo de aquecimento de 5 anos.

O modelo estimou precipitacdo média anual de 1359 mm, valor proximo a
média climatologica da regido (~1.400 mm/ano), com variag&o interanual entre 800
e 1.600 mm e picos de até 2.000 mm em anos excepcionalmente chuvosos
(APARECIDO et al., 2020; MARENGO et al, 2021). As estimativas de
evapotranspiragao potencial (PET) e real (ET) foram de 1606 mm e 525 mm,
respectivamente. A PET encontra-se dentro da faixa relatada para o Mato Grosso
do Sul, que varia entre cerca de 1.100 mm (LORENCONE et al., 2022) e 1.400 mm
anuais (APARECIDO et al., 2021). Ja a ET mostrou-se inferior ao valor médio anual
do Balancgo Hidrico Climatolégico do INMET (~1.326mm/ano), possivelmente em
funcao das simplificacbes no uso e cobertura da terra adotadas nesta etapa inicial
e da auséncia de informagdes detalhadas sobre praticas de manejo.

Figura 2 — Resumo das variaveis hidrologicas simuladas pelo BEST para a
bacia do rio Miranda.
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Quanto ao escoamento, as médias simuladas foram 297,51 mm para o
escoamento superficial, 4,33 mm para o escoamento lateral e 473,10 mm para o
fluxo de base. Os fluxos para o aquifero raso (531,84 mm) e profundo (26,59 mm),
bem como o retorno de agua do aquifero para a zona nao saturada (32,14 mm),
apresentaram valores relativamente elevados em relacéo ao total precipitado, o que
pode estar associado as caracteristicas fisicas do solo e ao uso e cobertura da terra
considerados na simulacdo, bem como ao baixo valor de ET (525,50 mm). E
importante salientar que essa € uma primeira simulacdo com o BEST para o
Pantanal e que o modelo ainda nao foi calibrado para a regido, necessitando de
ajustes para a melhor representacao do balango hidrico da bacia.

4. CONCLUSOES

Este estudo apresentou a aplicacdo inicial da Ferramenta Brasileira De
Simulagdo Ecohidrolégica — BEST no Pantanal, destacando sua inovagao ao
simplificar o uso do modelo SWAT por meio de dados pré-processados e de uma
interface acessivel. A escolha da bacia do rio Miranda como area piloto permitiu
iniciar a aplicagdo do modelo de forma progressiva no bioma, reforgando seu
potencial como ferramenta de apoio a gestao integrada dos recursos hidricos frente
as mudancas climaticas e de uso da terra.

Agradecimentos - ao Projeto INCT ONSEAdapta e a CAPES pelo apoio e
pela concessao da bolsa, que foram fundamentais para a realizacao deste estudo.
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