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RESUMO

As mudancas climaticas tém o potencial de causar impactos significativos na
disponibilidade dos recursos hidricos. Quaisquer mudancas nas variaveis climaticas
podem ter efeitos na economia e na qualidade de vida da populacdo. Os modelos
climaticos globais e regionais sao as principais ferramentas disponiveis para o estudo
dessas mudancgas. O objetivo deste trabalho foi analisar simulagdes geradas pelo
modelo hidrolégico SWAT, em cenarios de emissdes intermediario e pessimista para
a bacia do Rio Pontal, localizada no extremo oeste de Pernambuco. Foi utilizado o
modelo climético regional ETA — HadGEM2-ES, de onde foi extraido os dados de
temperatura, precipitacdo, umidade, vento e insolacdo, que serviram de entrada para
0 modelo SWAT ja calibrado para a bacia. Foram geradas simulacdes para o periodo
histérico de 1980 a 2019 e para o periodo futuro, de 2020 a 2050. As variaveis
climaticas selecionadas para analise foram a temperatura, a precipitacdo e o
escoamento superficial. Em relagé@o ao periodo historico, observou-se um aumento de
temperatura maxima em 1,8°C até 2050, para o cenario mais pessimista, e em 1,4°C
para o intermediario. Em relacédo a precipitacdo e ao escoamento superficial houve
reducdo nos dois cenarios analisados. Para conter esses impactos sdo necessarias
medidas de adaptacao e mitigacao.

Palavras-chave: SWAT; modelo climatico; mudancgas climaticas; semiarido.

ABSTRACT

Climate change has potential to impact the availability of water resources. Any changes

in climate variables can have effects on the economy and on people’s life quality.
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Global and regional climate models are the main tools available for studying these
changes. The goal of this work was to analyze simulations generated by the SWAT
hydrology model, in intermediate and pessimistic emissions scenarios for the Pontal
River basin, located in the extreme west of Pernambuco. The regional climate model
ETA — HadGEM2-ES was used, from which temperature, precipitation, humidity, wind
and insolation data were extracted, which served as input for the SWAT model already
calibrated. Simulations were generated for historical period from 1980 to 2019 and for
future period, from 2020 to 2050. The climate variables selected for analysis were
temperature, precipitation and surface runoff. In comparison to the historical period, a
maximum temperature increase of 1.8°C was observed until 2050, for the most
pessimistic scenario, and of 1.4°C for the intermediate one. Regarding precipitation
and surface runoff, there was a reduction in the two analyzed scenarios. To contain

these impacts, adaptation and mitigation measures are necessary.

Keywords: SWAT; climate model; climate change; semiarid.

1. INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro € um dos maiores e mais populosos do mundo, com
cerca de 30 milhdes de habitantes e area de aproximadamente um quinto do territorio
nacional. Com base na Resolu¢cdo 150/2021 da Sudene, o total de municipios é de
1.427 cidades. A expressao Semiarido é usada para descrever o clima e as regides
onde ocorrem precipitaces médias anuais entre 250 e 500 mm e cuja vegetacao é
composta prioritariamente por arbustos que perdem as folhas nos meses mais secos
ou por pastagens que secam ha época da estiagem (CIRILO et al., 2008; SUDENE,
2021).

A vegetacdo predominante no Semiarido brasileiro é a caatinga que €
constituida por um complexo vegetacional que abrange uma area de 735.000 km?2
(SANTOS et al., 2011). Esse tipo de vegetacdo proporciona uma alta taxa de
escoamento superficial, acelerando o processo de evaporacdo, além de apresentar
areas com predominéncia de solo argiloso, onde ndo ha infiltracdo suficiente,
dificultando a recarga dos aquiferos (AMARAL, 2003).



Além da vegetacgéo, a incidéncia de energia solar e as altas temperaturas dadas
a proximidade da linha do equador, elevam ainda mais o alto potencial para
evaporacao da agua. Marengo (2008) afirma que esses fatores naturais, associados
a mudanca do clima decorrente do aquecimento global, resultardo na acentuacao da
escassez da agua, com sérias consequéncias para a sustentabilidade do
desenvolvimento regional, mesmo tomando um cenario otimista de aumento de
temperatura entre 1 e 3°C até o final do século XXI.

Tendo em mente essas dificuldades, torna-se necessario a realizacdo de
estudos hidrolégicos em bacias hidrograficas para compreender o funcionamento do
balanco hidrico, os processos que controlam o movimento da dgua e os impactos de
mudancas do uso da terra sobre a quantidade e qualidade da agua. A execucdo
desses estudos é dificultada pela escassez e imprecisdes de dados. Por isso,
pesquisadores tém desenvolvido varios modelos hidrolégicos que tém por definicdo
uma representacdo matematica do fluxo de dgua e seus constituintes em alguma parte
da superficie do solo ou subsolo (SHUTTLEWORTH, 1993).

A modelagem hidrolégica é uma importante ferramenta de apoio a gestédo e a
tomada de decisdes sobre o uso do solo e da &gua, pois permite a previsdo de
situacBes futuras e apresenta a vantagem do baixo custo e da rapidez do
processamento (CASTRO, 2013).

Um dos modelos mais utilizados atualmente € o SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), que vem sendo desenvolvido desde a década de 90 pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) com parceria da Texas
A&M University. O SWAT tem capacidade para desenvolver simulacfes de
escoamento superficial, percolacao, fluxo lateral e subterraneo, evapotranspiracao,
neve e fluxo de rede de drenagem, analises em reservatérios, ciclo
hidrossedimentolégico, aspectos climaticos, temperatura do solo, crescimento
vegetal, nutrientes, pesticidas e bactérias, praticas agricolas e aspectos de qualidade
da agua (Neitsch et al., 2005; Dhar, 2009).

O modelo SWAT sera utilizado nesse trabalho, com o objetivo de analisar a
influéncia das mudancas climaticas decorrentes do aquecimento global, em algumas
variaveis do clima, como a temperatura, a precipitacdo e o escoamento superficial da

bacia hidrografica do rio Pontal, em diversos possiveis cenarios.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mudancas Climéticas

Um dos principais fatores para que a vida na terra seja possivel é o
aquecimento global, que faz com que a média da temperatura na terra seja adequada
para o desenvolvimento dos seres vivos. A atmosfera terrestre € constituida por varios
gases, entre eles os chamados Gases de Efeito Estufa (GGE), como o diéxido de
carbono (COz2), o metano (CHa4), o 6xido nitroso (N20) e o vapor d’agua (H20), que
retém calor na atmosfera, impedindo a perda de calor demasiado irradiado para o
espaco, principalmente a noite, mantendo a terra aquecida (SANTOS, 2006).

A média na temperatura da terra tem variacdes ao longo do tempo por diversos
fatores naturais e pela interferéncia antropica. E isto que vem mostrando as evidéncias
ao longo dos ultimos anos. As atividades humanas alteraram a concentragdo de GGE
(Figura 1) e esse acumulo é a causa mais provavel das mudancas climaticas
observadas (IPCC, 2022).

Humankind is embarking on a trajectory beyond the global temperatures experienced
since at least the advent of agriculture
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Figura 1: Média da temperatura na Terra desde o surgimento da agricultura. Fonte: IPCC (2022).
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De acordo com o IPCC* (2013), mudancas climéticas consistem em variagcées
estatisticamente significativas de variaveis do clima, como precipitacdo, temperatura,
umidade do ar, entre outras; essa variabilidade pode ser natural e/ou resultado das
atividades humanas. O acumulo de Gases do Efeito Estufa (GEE) devido a queima de
combustiveis fésseis, principalmente depois do inicio do periodo industrial, fez com
gue a temperatura média da terra se elevasse em uma taxa sem precedentes.

Adam e Collischonn (2013) afirmam que altera¢gBes climaticas podem gerar
diversos impactos sobre o ciclo hidrolégico, como aumento das cheias em
consequéncia de chuvas mais extremas, maiores periodos de seca, erosao, reducao
na qualidade da agua e na diversidade dos ecossistemas.

O Relatério Mundial das Nac¢Ges Unidas (ONU) sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos de 2020 mostra que o consumo mundial de 4gua aumentou em
seis vezes nos ultimos 100 anos, resultado de um aumento populacional que foi de 2
bilhdes de pessoas no inicio do século XX para 8 bilhdes em 2023, somado a
mudancas no padrao de consumo e do desenvolvimento econémico. Ainda de acordo
com o relatério, em regides onde a escassez de agua € presente, as mudancas
climaticas provocardo ainda mais estresse hidrico, ja que muitas vezes o fenbmeno
da falta de agua é sazonal, e ndo crénico. Essa disponibilidade sazonal de agua pode
ser afetada com as alteracGes climéaticas (WWAP, 2020).

Além das mudancas climaticas globais, o clima de uma regido pode ser afetado
em escala regional pelo mau uso dos escossistemas e do desflorestamento. O
semiarido nordestino € um exemplo de ecossistema que pode ser afetado ainda mais
drasticamente por meio da soma das acfes produzidas pelos GGE com o mau uso e

desflorestamento dos ecossistemas locais (SANTOS, 2006).

2.2 Modelos Climaticos
A compreensdo das mudancas climéticas € de extrema importancia para que

acOes de mitigacdo e prevencao sejam tomadas, principalmente na regido do
semiarido brasileiro que sofre com problemas graves relacionados a escassez hidrica
(FARIAS et al., 2020).

4IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change. Comité composto de centenas de cientistas de
todo o mundo, fundado em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial e pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente para estudar e produzir relatérios sobre o clima e as mudancas climéaticas.



Segundo Santos (2019), a regido do semiarido registrou nos ultimos anos um
longo periodo de seca que acarretou uma reducao de disponibilidade dos recursos
hidricos, afetando as atividades agricolas, a economia e a sociedade em geral. Dados
do IPCC mostram que a regido podera ter um aquecimento de +1,7°C a +6,7°C na
média de temperatura e uma reducao na precipitacdo que pode chegar até 22% até o
final do século XXI (IPCC, 2013).

O quinto relatorio do IPCC (AR5) levantou quatro alternativas de projecdes
tedricas de cenarios climéaticos futuros, com projecdo até 2100. Os cenarios
descrevem quatro (4) diferentes trajetérias de emissdes e concentracdes de gases de
efeito estufa, emissdes de poluentes atmosféricos e uso da terra (IPCC, 2014).

Esses cenarios ajudam no estudo de analises da mudanca do clima e sdo
utilizados como entrada para modelagem climatica nos experimentos numeéricos do
CMIP5° (RODRIGUES, 2017). Os RCPs (Representative Concentration Pathways),
como sdo chamados os cenérios, incluem o RCP 2.6, projecdo mais otimista, onde
mitigacdes seriam mais rigorosas; o RCP 4.5 e 6.0, projecdes intermediarias, e o RCP
8.5, projecao mais pessimista, cenario onde houve pouco esfor¢o para restringir as
emissodes dos GGE (Figura 2) (IPCC, 2014).
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Figura 2: Cenarios de emissdes e concentracdes de GGE. Fonte: IPCC (2014).

Os Modelos Climéticos Globais (GCM) séo representacdes matematicas dos

principais componentes do sistema climatico, atuando como principais ferramentas

5 CMIP5: Coupled Model Intercomparison Project Phase 5.



disponiveis para estudar as mudancas climéticas a longo prazo em escala global
(macroescala), mas esses modelos tém baixa resolucao, limitando simulacdes pela
perda de detalhes, o que dificulta o estudo de climas regionais (CHOU et al., 2012). O
aumento de resolucdo espacial pode ser alcancado com técnicas avancadas de
downscaling, gerando um Modelo Climatico Regional (MCRs), o que permite
representacdes dos processos fisicos em menor escala, consequentemente tendo um
resultado mais detalhado (FESER et al., 2011).

Para realizacao de estudos de alteragfes climéaticas em bacias hidrograficas, é
necessario a inclusdo de dados das previsdes dos modelos climéticos globais/
regionais em modelos hidroldgicos (FARIAS et al., 2020).

Um dos modelos hidrossedimentolégicos mais utilizado no mundo € o SWAT,
um modelo distribuido que trabalha dentro de um SIG (Sistemas de Informacéo
Geogréfica), que considera a variabilidade espacial das caracteristicas fisicas da
bacia hidrografica (SILVA, 2014).

Como outros modelos hidrologicos, o SWAT requer uma calibracdo. A
calibracdo € um processo pelo qual os parametros de um modelo podem ser
aproximados para um intervalo mais realista, dadas as condi¢des locais (KHAKBAZ
et al., 2012).

A Bacia Hidrolégica do Rio Pontal, que é a bacia de estudo do presente
trabalho, foi calibrada por Miranda (2017) com dados adquiridos através de técnicas
de sensoriamento remoto, para suprir a baixa disponibilidade dos dados mensurados
em campo e apresentou valores de Nash-Sutcliffe obtidos por ET (0,61 e 0,63 para
calibracdo e validacédo, respectivamente) e IAF (0,67 e 0,78) equiparaveis a outros

estudos em vegetacdes similares.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacé&o e caracterizacdo da area de estudo
A area de estudo é a bacia hidrografica do riacho do Pontal (Unidade de

Planejamento Hidrico - UP13), que tem uma éarea total de 6.015,33 km?, o que
corresponde a 6,12% da area total de Pernambuco e estéa localizada no extremo oeste
do Estado, entre 8° 19’ 00” e 09° 13’ 24” de latitude sul, e 40° 11’ 42" e 41° 20’ 39" de

longitude oeste (Figura 3).
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Figura 3: Mapa de localizacdo da Bacia do Rio Pontal. Fonte: SILVA et al, (2016).

A area de drenagem do rio envolve 4 municipios: Dormentes, Lagoa Grande,
Petrolina e Afranio, este ultimo totalmente inserido na bacia (APAC, 2023).

O riacho Pontal tem nascente no extremo oeste de Pernambuco, no municipio
de Afranio, entre os limites dos estados do Piaui e Bahia. Na nascente, o riacho se
chama Cachoeira do Roberto e passa ser chamado pelo nhome que é dado a bacia
hidrografica a partir do municipio de Petrolina, percorrendo uma distancia de
aproximadamente 200 km antes de desembocar na margem esquerda do rio S&o
Francisco (APAC, 2023).

O rio principal é o riacho do Dormente no municipio de mesmo nome, com area
de drenagem correspondente a 34% da bacia do riacho Pontal. Nesta bacia estao
sendo construidos diversos acudes pelo Poder Publico, dos quais se destacam o Cruz
de Salinas, o Vira Beiju e o Caititu (CODEVASF, 2007a).

A bacia esta inserida numa area com grande desenvolvimento econémico no
semiarido pernambucano, devido a agricultura irrigada, dada a disponibilidade hidrica
do Rio S&o Francisco, tornando-a uma das maiores produtoras de uva do Brasil
(GOMES; ARAUJO; GALVINCIO, 2021).



O clima da regido da bacia do rio Pontal € marcado pela escassez e
irregularidade de chuvas, assim como forte evaporacdo por conta das altas
temperaturas. De acordo com a classificagdo de Kdeppen, o clima é o BSwh’,
correspondendo a semiérido. A precipitacdo média anual é 550 mm, com chuvas
concentradas entre dezembro e abril, sendo influenciada pelos oceanos tropicais e
fatores de circulacdo atmosférica de escala global e regional, destacando-se o0s
Voértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS), Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM), Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e linhas de instabilidade (derivadas
de frentes frias de sudeste) (MELLO; SAKAMOTO; TORSANI, 1996). Além da grande
variabilidade sazonal, o semiarido € marcado por grandes flutuacdes interanuais que
provocam fendmenos extremos como grandes secas ou enchentes.

A cobertura vegetal da area constitui-se de caatinga hiperxeroéfila constituida
por formagdes arboreo-arbustivas que possuem como principal caracteristica a
caducidade foliar (SANTANA et al., 2011). Os municipios de Petrolina e Lagoa Grande
apresentam a mesma fitofisionomia, observando-se uma vegetacéo tipica de caatinga
com fisionomia predominantemente arbustiva com elementos arbéreos, podendo ser
densa ou aberta, com um estrato arbustivo variando 3 a 4 metros de altura
(CODEVASF, 2007b).

De acordo como Zoneamento Agroecolégico de Pernambuco (ZAPE), os solos
dominantes na area da bacia do Riacho Pontal sdo os Latossolos, Argissolos
(Amarelo, Vermelho-Amarelo, Vermelho Escuro), Cambissolos, Planossolos,
Luvissolos, Vertissolos, além da classe dos Neossolos (Fluvicos, Quartzarénicos,
Regoliticos e Litdlicos) (SILVA et al., 2001).

Para implantacdo dos perimetros irrigados na area, foram estudados cerca de
97.000 ha, dos quais foram considerados irrigaveis cerca de 54.000 ha. As areas
irrigaveis constituem-se em locais alternativos para o desenvolvimento da agricultura
irrigada (SILVA, 2016). Observa-se também na regido da bacia, uma rapida expansao
da agricultura irrigada de uva, manga e goiaba, 0 que ameaca gravemente areas de
florestas nativas (MIRANDA, 2017).

3.2 Modelagem Hidrologica para a Bacia do Rio Pontal
O organograma estrutural apresenta as etapas para andlise dos dados

observados e o desenvolvimento das simulagbes com 0s cenarios selecionados
(Figura 04).
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Figura 4 — Organograma estrutural da metodologia.

3.2.1 — Modelo ETA (HadGEM2-ES)

O Modelo Climatico Regional utilizado foi o ETA - HadGEM2-ES, a resolucao
espacial do modelo ETA foi de 40 km. Os RCPs selecionados foram o 4.5
(intermediario) e o 8.5 (pessimista).

Para visualizacdo dos dados do modelo ETA, foi usado o software ArcGIS
versao 10.2.2; a ferramenta Make NetCDF Raster Layer permitiu observar
espacialmente os dados do modelo e a ferramenta Make NetCDF Table View permitiu
a extracdo desses dados. Foram selecionados 9 pontos, chamados de S1, S2, S3...,
S9; inseridos ou muito proximos da Bacia do Rio Pontal (Figura 5). Os dados extraidos
do modelo foram: Temperatura Maxima (tempmax), Temperatura Minima (tempmin),
Precipitacéo (PCP), Vento (WND), Umidade (HMD) e Insolacédo (SLR).
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Figura 5: Visualizagdo do modelo ETA espacializado na bacia do Rio Pontal. Fonte: Autor (2023).

Estacéo Latitude Longitude Elevacéao
S1 -8.25 -41.25 381,3
S2 -8.25 -40.75 615,6
S3 -8.25 -40.25 518,1
S4 -8.75 -41.25 529,7
S5 -8.75 -40.75 4437
S6 -8.75 -40.25 504,7
S7 -9.25 -41.25 434,9
S8 -9.25 -40.75 407,5
S9 -9.25 -40.25 376,7

Tabela 1: Nomes, coordenadas e elevacdes dos pontos selecionados do modelo ETA para a Bacia do
Rio Pontal. Fonte: Autor (2023).

3.2.2 — Modelo SWAT calibrado para a Bacia do Rio Pontal

O Modelo SWAT calibrado para a bacia do Rio Pontal foi cedido por Miranda
(2017), modelo que foi resultado da sua tese de doutorado. O SWAT requer dados
observados de relevo, clima, solos e uso e cobertura da terra. Os dados de relevo
foram obtidos da base de dados da EMBRAPA Relevo; os dados de clima do INMET



(Instituto Nacional de Meteorologia), nos quais foram selecionadas as estacbes
meteoroldgicas de Petrolina e Afranio; os dados de solo foram obtidos através do
Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco (ZAPE) e da EMBRAPA Solos e, por
tltimo, os dados de uso e cobertura da terra foram resultados de técnicas de
sensoriamento remoto produzidas pelo préprio autor (MIRANDA, 2017).

Foram inseridos no banco de dados da bacia os dados extraidos do modelo
ETA (tempmax, tempmin, prec, rhs, wnd e sIr) e executadas as simulacdes.
Comecando com a simulagéo do intervalo histérico de 1980 a 2019, com um periodo
de aquecimento de 5 anos. Em seguida foram feitas as simulac¢des para o periodo
futuro de 2021 a 2050 nos RPCs 4.5 e 8.5, também com 5 anos de aquecimento.

Os resultados gerados nas simulacdes foram transformados em graficos. As
varidveis climaticas selecionadas foram: Escoamento Superficial, Precipitacdo e
Temperatura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média das temperaturas minimas e maximas do periodo historico observado
de 1980-2019 mostra que os meses mais frios da bacia do Rio Pontal sdo junho, julho
e agosto (Figura 6). A minima no 4.5 e no 8.5 foi de 20,2°C, no més de agosto. As
temperaturas maximas sao registradas nos meses de setembro, outubro e novembro,
atingindo o valor maximo de 34,6°C, novamente nos dois RCPs, no més de outubro.
Os meses de dezembro e janeiro tém uma pequena diferenca nas maximas, nos
RCPS 4.5 e 8.5, cerca de 0,5°C.
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Figura 6: Média de temperaturas maximas e minimas para o periodo histérico observado 1980 — 2019
nos RCPs 4.5 e 8.5.

A média das temperaturas maximas e minimas para o periodo simulado 2020-
2050 e os efeitos das mudancas climaticas ja séo visiveis na (Figura 7). A temperatura
minima no RCP 4.5 é a menor em todos 0os meses do ano, equiparado ao cenario 8.5;
a minima passa de 20,2°C no periodo historico para 21,6°C, um acréscimo de 1,4°C
no cenario 4.5; j& no cenario 8.5 o incremento é maior, aproximadamente 1,8°C.

Em relacdo as temperaturas maximas do periodo simulado, a variacdo dos
cenarios 4.5 e 8.5 € mais evidente, principalmente no outono e no primeiro més do
inverno, em gue a diferenca de temperatura entre os cenarios pode chegar a 1,2°C.
Comparando com o periodo histérico, a temperatura no més de outubro sobe de
34,6°C para 36°C no RCP 4.5 e 36,4°C no RCP 8.5.
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Figura 7: Média de temperaturas maximas e minimas para o periodo futuro simulado 2020 — 2050 nos
RCPs 4.5 e 8.5.

Ocorrem maiores temperaturas médias no cendrio mais pessimista, nos anos
de 2039 e 2048, a média de temperatura chega aos 30°C, valores nunca antes
registrados em nenhum dos cenarios desde o inicio do periodo observado, onde o
maior valor foi 28,8°C em 2015 (Figura 8). No RPC 4.5, o maior valor de temperatura
registrado foi no ano de 2045, onde a média atingiu 29,8°C. Os dois cenarios

apresentam valores de tendéncia crescente para a temperatura média.
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Figura 8: Média de temperatura anual de todo o periodo, observado 1980-2019 e simulado 2020-2050
para os RCPs 4.5 e 8.5.



Além da temperatura, observou-se mudancas nos regimes de precipitacado da
bacia do Rio Pontal em relacdo ao periodo histérico (Figura 9a). No RPC 8.5, o
resultado € mais expressivo, com reducéo de cerca de 7,3% da precipitacdo, além
disso havera mais anos com chuva abaixo da média da bacia que é de 550 mm.
Enquanto isso, no RPC 4.5 a mudanca é mais sutil, a reducéo é de cerca de 2,7% e
0s anos com chuva abaixo da média historica sera menor (Figura 9b). Como a bacia
do Rio Pontal esta inserida numa regido de escassez hidrica, qualquer reducdo na
precipitacdo faz falta para a populacdo que vive na regido da bacia e para o

ecossistema local.
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Figura 9: (a) precipitacdo média anual periodo historico 1980-2019; (b) precipitacdo média anual
periodo simulado 2020-2050 RCPs 4.5 e 8.5.



A Ultima variavel analisada foi o escoamento superficial. De acordo com as
simulacdes, 0 cenario pessimista vai ter uma reducédo na precipitacado maior (Figura
10a) e consequentemente a vazdo da bacia também serd menor comparada ao
cenario intermediario (Figura 10b). De acordo com Ferreira et al. (2017), a maior parte
da bacia é composta pelos Argissolos, esses solos no semiérido costumam ser menos
profundos e ter maior pedregosidade. Somando isso ao aumento da temperatura, visto
nas andlises de simulacdes anteriores, qualquer variacao na precipitacéo influenciara

no aumento ou diminuicdo do escoamento superficial.
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Figura 10: (a) precipitacdo e escoamento superficial simulado RCP 4.5; (b) precipitacdo e escoamento
superficial simulado RCP8.5.



5. CONCLUSOES

Diante dos resultados gerados através de simulacdes no modelo SWAT,
utilizando o Modelo Climatico Regional ETA - HadGEM2-ES, ficou claro o impacto que
as mudancas climaticas podem causar na bacia do Rio Pontal. Em ambos os cenarios
de emissdes, hd um aumento da temperatura média, principalmente no RPC 8.5 em
que a temperatura média em alguns anos pode chegar a 30°C, temperatura nunca
registrada na bacia de acordo com os dados historicos.

Em relacdo a precipitacdo, também haverad uma reducdo na média anual,
influenciando diretamente outra variavel climética que é o escoamento superficial.
Novamente no cenario mais pessimista, essa reducdo € mais intensa. Esses
resultados se aproximam e reforcam as projecdes feitas pelo IPCC em seu ultimo
relatorio o ARG, lancado no ano de 2022.

As mudancas climéticas tém o potencial de causar impactos significativos na
disponibilidade dos recursos hidricos na bacia do rio Pontal. Por ser uma regido que
depende da &gua principalmente para a agricultura e abastecimento da populacao,
guaisquer mudancas na precipitacdo das chuvas, aumento da temperatura e padrées
de fluxo de agua podem ter efeitos diretos e indiretos na economia local e na qualidade
de vida da populagéo.

As consequéncias também acarretardo um aumento nos custos de
infraestrutura para adaptacédo as mudancas climaticas, assim como perdas financeiras
associadas a eventos extremos e diminui¢cdo do investimento estrangeiro devido a
incerteza climatica. As mudancas também devem impactar a biodiversidade local,
como por exemplo na perda de habitats naturais, afetando negativamente a fauna e a
flora.

Para conter esses impactos sdo necessarias medidas de adaptagdo e
mitigac&o. Isso pode incluir a implementacéo de praticas sustentaveis de gestao de
recursos hidricos, o desenvolvimento de infraestruturas resilientes ao clima, o
investimento em tecnologias de conservacdo de agua, a promocdo de praticas
agricolas sustentaveis e a conscientizagdo sobre a importancia da conservacao dos

recursos hidricos.
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