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INTRODUCAO

A precipitacdo se destaca como uma das variaveis mais relevantes para a compreensao da dindmica
hidrolégica de bacias hidrograficas (Tucci, 2005). Nesse sentido, as mudangas climéticas tém
intensificado a variabilidade dos padr&es hidroldgicos, impactando a disponibilidade hidrica, além da
frequéncia e magnitude de eventos extremos de cheia (Chagas et al., 2022; IPCC, 2021).

No contexto brasileiro, a por¢do mineira da bacia hidrografica do rio S&o Francisco apresenta
suscetibilidade as variacdes climaticas, o que favorece a ocorréncia de periodos de seca prolongada e
eventos de precipitacdo extrema. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo a andlise de
cendrios climaticos futuros na por¢cdo mineira da bacia do rio Sdo Francisco por meio do CLIMBra
para a proxima década, a fim de identificar possiveis alteracdes nos regimes de precipitacao.

METODOLOGIA

A érea de estudo esté localizada na por¢do mineira da bacia do rio S&o Francisco (Figura 1) e foi
dividida, utilizando o software HEC-HMS (Figura 2), em 36 sub-bacias, de modo a representar a
variabilidade espacial dos processos hidroldgicos na bacia.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da &rea de estudo. Fonte: Carvalho et al., 2025. Figura 2: Projeto no HEC-HMS.
Fonte: Carvalho et al., 2025.

Os dados de precipitagdo foram obtidos a partir do CLIMBTra, que disponibiliza projec6es de cenarios
climaticos futuros para o Brasil com base em um conjunto de modelos globais do CMIP6, submetidos
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a correcdo de vieses e adaptados a escala regional brasileira (Ballarin et al., 2023). Para a obtencao
das séries de precipitacdo para a area de estudo, foi desenvolvido um cédigo em Python com funcgdes
de extracOes personalizadas, que calcularam a precipitacdo média didria em cada uma das sub-bacias
para o horizonte de 10 anos (2030 a 2039) nos cenarios climaticos SSP2-4.5 e SSP5-8.5. Por fim, os
dados foram analisados, possibilitando a comparacao entre os cenarios climaticos e a avaliacdo da
variabilidade espacial das projecdes nas sub-bacias da area de estudo.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados de precipitacdo minima, média e maxima para a proxima década
na porcdo mineira da bacia do Sdo Francisco, obtidos por meio do CLIMBra. As projecdes do
SSP2-4.5 estdo associadas a um cendrio intermediario, enquanto as do SSP5-8.5 refletem um cenario
mais pessimista, com maiores emissdes de gases de efeito estufa.

Tabela 1 — Resultados dos cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5

Sub-bacia  Precipitagdo Precipitacdo Precipitacdo Precipitagdo Precipitacdo Precipitacdo

Minima Média Maxima Minima Média Maxima
SSP2-4.5 SSP2-4.5 SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP5-8.5 SSP5-8.5
1 0 5,56 107,87 0 5,17 82,07
2 0 5,27 111,01 0 4,80 85,80
3 0 5,54 106,73 0 5,25 92,65
4 0 5,59 101,01 0 5,34 90,09
5 0 5,58 85,89 0 5,27 91,17
6 0 5,65 137,00 0 5,36 97,33
7 0 5,38 129,60 0 5,17 114,35
8 0 5,66 134,55 0 5,35 79,75
9 0 5,81 180,75 0 5,46 148,75
10 0 5,44 136,02 0 5,30 107,21
11 0 5,80 146,20 0 5,58 334,76
12 0 5,92 211,36 0 5,60 315,43
13 0 6,08 145,66 0 5,89 333,16
14 0 5,45 99,82 0 5,19 86,02
15 0 6,20 110,02 0 5,87 93,75
16 0 6,66 125,43 0 6,32 106,98
17 0 6,75 128,58 0 6,52 106,56
18 0 6,42 119,21 0 6,07 94,79
19 0 5,52 128,71 0 5,11 94,96
20 0 5,78 118,95 0 5,22 210,97
21 0 6,09 100,88 0 5,92 197,64
22 0 5,53 108,48 0 5,15 96,33
23 0 5,94 164,82 0 5,67 370,01
24 0 5,55 121,09 0 5,38 106,54
25 0 5,67 132,69 0 5,50 231,72
26 0 5,46 85,37 0 5,15 80,39
27 0 5,50 127,19 0 5,32 119,95
28 0 5,77 136,49 0 5,54 210,13
29 0 5,44 86,31 0 5,08 85,00
30 0 5,30 114,22 0 4,94 96,64
31 0 5,56 107,21 0 5,25 85,68
32 0 5,94 116,07 0 5,67 107,72
33 0 5,38 104,74 0 4,98 103,61
34 0 5,07 98,97 0 4,57 90,40
35 0 5,60 149,50 0 5,37 101,37
36 0 5,58 138,65 0 5,45 152,52
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Os resultados demonstram que a precipitacdo minima, nos cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5, € de 0 mm
para as 36 sub-bacias, indicando periodos sem ocorréncia de chuva em toda a area de estudo durante
a proxima década. Em relacdo a precipitacdo media, observa-se variacdes discretas entre os dois
cenarios climéticos, com valores entre 5,07 e 6,75 mm no cenério SSP2-4.5 e 4,57 e 6,52 mm no
cenario SSP5-8.5, que podem indicar uma possivel reducao da disponibilidade hidrica na bacia. Em
ambos os cenérios, a sub-bacia 18 apresenta as maiores médias, enquanto a sub-bacia 34 registra 0s
menores valores da média. Os resultados obtidos sdo corroborados pelo estudo de Impacto da
Mudanca Climética nos Recursos Hidricos do Brasil (ANA, 2024), que também apontam um cenario
de reducéo da disponibilidade hidrica na bacia do rio Sdo Francisco no curto prazo (até 2040).

A maior diferenca de valores entre os dois cenarios estd na precipitagdo maxima. No cenério
SSP2-4.5, o valor maximo registrado € de 211,36 mm na sub-bacia 12, no ano de 2039 (Figura 3),
enquanto no SSP5-8.5 observa-se 0 maior valor na sub-bacia 23, cuja precipitagdo maxima atinge
370,01 mm (Figura 4), em 2030.
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Figura 3. Série temporal de precipitacdo na sub-bacia 12. Fonte: autoria prépria.

Precipitagdo Sub-bacia 23
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Figura 4. Série temporal de precipitacao na sub-bacia 23. Fonte: autoria propria.
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Esse resultado indica maior suscetibilidade a ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo no
cenario mais pessimista (SSP5-8.5), além da antecipacdo, em consonancia com o relatorio do IPCC
(2021) que destaca que a medida que o aquecimento global aumenta, os eventos de precipitacdo
intensa tornam-se mais frequentes e mais intensos. Assim, sob a perspectiva hidroldgica, tais
condicdes tendem a intensificar o escoamento superficial e 0s processos erosivos, principalmente nas
sub-bacias 11, 12, 13, 20, 23, 25 e 28, aumentando o potencial de ocorréncia de enchentes,
inundacdes, alagamentos e movimentos de massa nessas areas.

CONCLUSOES

De maneira geral, os resultados indicam diferencas entre os cenérios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 quanto as
alteracdes no regime de precipitacdo, em funcao da intensidade das emissdes de gases de efeito estufa.
A comparacdo entre os dois cenarios demonstra que, embora os valores médios de precipitacdo
apresentem pouca variacao entre as 36 sub-bacias analisadas, o cenario de maiores emissdes apresenta
um aumento significativo nos valores maximos de precipitacdo. Esse comportamento sugere uma
intensificacdo dos eventos extremos de chuva em um contexto de mudancas climaticas, o que pode
elevar a suscetibilidade a ocorréncia de desastres hidrolégicos e geoldgicos, como inundagdes,
enxurradas, alagamentos e deslizamentos. Os resultados reforcam a necessidade de incorporar essas
projecdes ao planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, bem como as estratégias de prevencao,
adaptacéo e reducéo de riscos de desastres.

Por fim, os resultados obtidos fornecem subsidios para estudos futuros sobre os impactos das
mudancas climaticas na bacia e serdo utilizados para a modelagem chuva-vazao no software HEC-
HMS, possibilitando avaliar as respostas hidrolégicas da bacia diante dos diferentes cenarios
climaticos.
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