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ABSTRACT

Given the intensification of extreme events such as prolonged droughts and intense rainfall, it is essential to understand
how climate change compromises water availability and the sustainability of water resources, especially in semi-arid
regions where water security, agricultural production, and social well-being are at risk. In this context, the study aimed to
evaluate the hydrological response of the GI6 basin under climate change scenarios, using modeling tools capable of
simulating different climatic conditions. For this purpose, the SWAT model was integrated with the SUPer system to
simulate the hydrological dynamics of the GI6 basin, which was delineated using a digital elevation model and climate
data that were both observed and interpolated. Two scenarios were analyzed: a reference scenario and a modified one,
with a 2 °C increase in temperature and a 15% reduction in precipitation. The results indicate that the modified scenario
shows a significant reduction in water availability, with decreases in total runoff, groundwater recharge, and soil moisture,
along with an increase in potential evapotranspiration. These findings reveal greater water stress and lower resilience of
the basin in the face of climate change. Therefore, the GI6 basin is highly vulnerable to climatic alterations, reinforcing
the urgency of planning and integrated water resource management actions, supported by modeling tools to inform
sustainable public policies in the context of Brazil’s northeastern semi-arid region.

Keywords: water management, hydrological modeling, SUPer, SWAT, semi-arid.

Impactos das mudancas climaticas no grupo de bacias de pequenos rios
interiores GI6 do estado de Pernambuco

RESUMO

Diante da intensifica¢ao de eventos extremos, como secas prolongadas e chuvas intensas, torna-se essencial compreender
como as mudancas climaticas comprometem a disponibilidade de dgua e a sustentabilidade dos recursos hidricos,
especialmente em regides semidridas, onde a seguranga hidrica, a produgio agricola e o bem-estar social estdo em risco.
Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo avaliar a resposta hidrologica da bacia GI6 frente a cenarios de mudancas
climaticas, utilizando ferramentas de modelagem que permitissem simular diferentes condigdes climaticas. Para tanto,
utilizou-se o modelo SWAT integrado ao sistema SUPer, para simular a dinamica hidrolégica da bacia GI6, com
delimitacdo da bacia por meio de modelo digital de elevagdo, com dados climaticos observados e interpolados. Foram
realizados dois cenarios: um de referéncia e outro com aumento de 2 °C na temperatura e redu¢do de 15% na precipitagdo.
Os resultados indicam que o cenario modificado apresenta significativa reducdo na disponibilidade hidrica, com
diminui¢do do deflivio total, da recarga subterrdnea e da umidade do solo, além de aumento na evapotranspiragdo
potencial. O que evidenciam maior estresse hidrico e menor resiliéncia da bacia frente as mudangas climaticas. Portanto,
a bacia GI6 ¢ altamente vulneravel as alteragdes climaticas, o que refor¢a a urgéncia de agdes de planejamento e gestio
integrada dos recursos hidricos, com apoio de ferramentas de modelagem para subsidiar politicas ptiblicas sustentaveis
no contexto do semidrido nordestino.

Palavras-Chave: gestdo hidrica, modelagem hidrologica, SUPer, SWAT, semiarido.
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1. Introducio

As mudangas climaticas tém provocado
efeitos significativos sobre o regime hidrolégico
das bacias hidrograficas, particularmente em
regides semidridas, onde a disponibilidade de agua
¢ limitada e a variabilidade climatica ¢ elevada. A
intensificacdo de eventos extremos, como secas
prolongadas e chuvas intensas, aliada ao aumento
das temperaturas médias, pode comprometer o
equilibrio do ciclo hidrologico, afetando a recarga
dos aquiferos, a geragdo de escoamento superficial
e a retencdo de umidade no solo (Marengo et al.,
2016; Galvincio, 2019; Luz e Galvincio, 2022).

Diversos estudos t€ém demonstrado que o
aumento da temperatura média global causa uma
intensificacdo do ciclo hidrologico, o que podera
ocasionar mudangas nos regimes das chuvas, como
o aumento da ocorréncia de eventos hidrologicos
extremos, alterando fortemente a disponibilidade
hidrica de uma regido e a qualidade de vida da
populagdo (Silva et al., 2017). Segundo Lacerda
(2024) o semiarido pernambucano pode enfrentar
elevagdes de temperatura entre 2 e 8 °C até o fim
do século, com redugdo de até 10 mm/ano na
precipitacdo em algumas areas. Essa tendéncia
intensifica o processo de aridificacdo e
compromete a seguranca hidrica e alimentar da
populagao local.

Diversos estudos realizados no mundo,
com especial aten¢do ao continente africano tem
mostrado como as mudangas climaticas tem
intensificado os extremos hidrologicos (Taye e
Dyer, 2024; Anderson et al., 2023; Gebrechorkos
et al., 2023; Funk et al., 2018), com destaque para
a alternancia entre secas e enchentes, fendmeno
que encontra paralelos importantes em bacias
semiaridas brasileiras, como as de Pernambuco. Os
autores destacam a heterogeneidade espacial e
temporal dos impactos, a relevancia das condi¢oes
antecedentes e a necessidade de ferramentas de
previsdo aprimoradas, pontos igualmente criticos
para compreender a dinamica hidroloégica em
pequenas bacias do semiarido nordestino.

Estudos globais, como 0
do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2021), ja indicam aumento de 30% na
frequéncia de eventos de precipitagdo extrema,
enquanto analises de Sun et al. (2021) confirmam a
intensificagcdo da precipitagdo em dois tercos das
estacdoes avaliadas mundialmente. Para regides
vulneraveis, como o semiarido africano e o
nordestino brasileiro, tais mudangas se traduzem
em crises hidricas recorrentes. Além disso, Ward et
al. (2020) reforgam que secas ¢ cheias precisam ser

analisadas conjuntamente, pois fazem parte do
mesmo ciclo hidrologico. Esse enfoque de
“eventos compostos” também foi defendido por
Zscheischler et al. (2020), ao propor uma tipologia
para eventos climaticos extremos.

Na escala regional, Onyutha (2020)
analisou extremos de precipitagdo no Leste da
Africa usando dados de estagdes e simulagdes
climaticas, mostrando padroes divergentes de
tendéncia que dificultam a gestdo. De forma
semelhante, em Pernambuco, o desafio ¢ integrar
informacdes locais de bacias pequenas (como as
GI6) com projecdes climaticas de maior escala.
Outro ponto destacado por Taye e Dyer (2024) ¢ a
influéncia dos grandes modos de variabilidade
climatica, como o El Nifio—Oscilagdo Sul (ENSO)
e o Indice do Oceano Indico (IOD), que modulam
chuvas e secas na Africa Oriental. Essa discussido
encontra semelhangca com o papel do Atlantico
Tropical e do ENSO no Nordeste brasileiro.

Para projecdes futuras, Gebrechorkos et al.
(2023) demonstram que a incerteza nos modelos
climaticos para extremos hidrologicos ainda ¢
elevada, refor¢ando a necessidade de métodos de
downscaling mais robustos. Ja Haile et al. (2020)
projetam mudangas relevantes nos padrdes de seca,
alertando para sua maior frequéncia e intensidade.
Em termos de adaptagdo, ferramentas como o
Flood-PROOFS East Africa (World
Meteorological Organization [WMO], 2023)
exemplificam a integragdo de  modelos
hidrolégicos e previsdes meteoroldgicas para
reduzir riscos de enchentes. No Brasil, experiéncias
semelhantes podem ser aplicadas para as bacias
GI6, sobretudo no suporte a gestdo integrada de
recursos hidricos, considerando o sistema SUPer-
Sistema de Unidades de Respostas Hidrologicas
para Pernambuco.

Andlises de séries historicas de
precipitacdo realizadas por Silva et al. (2017)
mostram aumento na frequéncia de eventos
extremos, como chuvas intensas e veranicos
prolongados, nas bacias hidrografica de Mundau,
Sirinhaém e Gargas em Pernambuco. Tais eventos
alteram o regime hidrologico, provocando
enchentes, erosdo e perda de solo fértil.

A Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) alerta que a
disponibilidade hidrica pode cair em até 40%
em bacias hidrograficas do Nordeste até¢ 2040,
exigindo acdes urgentes de planejamento e
gestdo integrada dos recursos hidricos (ANA,
2024).

32

V. S. O. Costa, et al., Journal of Hyperspectral Remote Sensing 16 (2026)



A modelagem  hidrologica ¢
fundamental para compreender 0
comportamento das bacias hidrograficas,
permitindo simular fluxos de 4gua, impactos
do uso do solo e mudangas climaticas. E ainda
apoia a gestao eficiente dos recursos hidricos,
orienta politicas publicas e contribui para
decisdes sustentaveis em contextos de escassez
e vulnerabilidade ambiental. Farias et al.
(2023a) refor¢gam a importancia da modelagem
hidrologica e de sistemas como o SUPer -
Sistema de Unidades de  Respostas
Hidrolégicas para Pernambuco, plataforma
interativa de modelagem hidrolégica e de
qualidade da agua que utiliza o SWAT - Soil
and Water Assessment Tool para simulagdes
em bacias hidrograficas de Pernambuco, como
ferramentas valiosas para andlise e governanga
dos recursos hidricos em nivel regional,
capazes de auxiliar na tomada de decisoes
informadas e sustentaveis

Pesquisas recentes indicam que o uso de
modelos hidrolégicos, como o SWAT (2025) e o
SUPer (2025) como uma ferramenta robusta para a
analise e o planejamento da gestdo hidrica no
estado de Pernambuco (Freire-Silva et al, 2022;
Luz e Galvincio, 2022; Silveira et al., 2022; Farias
et al., 2023a; Farias et al., 2023b; Silveira et al.,
2023; Soares et al., 2023; Tiburcio et al., 2023;
Galvincio et al., 2024a; Galvincio et al., 2024b;
Soares et al., 2024; Costa e Galvincio, 2025).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) de Pernambuco (Pernambuco, 1998) foi
atualizado em 2022, reduzindo as Unidades de
Planejamento (UPs) de 29 para 16 com base em
critérios técnicos como hidrogeologia, geologia,
uso do solo, rede de adutoras, existéncia de
perimetros irrigados, entre outros, agregando
pequenas bacias as grandes bacias adjacentes. A
Unidade de Planejamento 13 (UP13) passou a
incorporar o grupo de bacias de pequenos rios
interiores GI6, sendo sua bacia hidrografica
principal a do rio Brigida. (APAC, 2025a; APAC e
Banco Mundial, 2020).

Diante desse contexto, o presente estudo
tem como objetivo avaliar os impactos das

mudangas climaticas nos recursos hidricos da bacia
GI6, por meio de simulagdes hidrologicas
realizadas com o modelo SWAT e o sistema
SUPer.

2. Material e métodos

Area de estudo

O grupo de bacias de pequenos rios
interiores GI6 esta inserido na UP13, sendo sua
bacia hidrografica principal a do rio Brigida
(APAC, 2025a; APAC e Banco Mundial, 2020).
Conforme a atualiza¢do do PERH de Pernambuco,
a definicao de uma tinica UP que retne as regides
Brigida, GI6 e GI9 baseia-se principalmente na
proximidade geografica entre elas. A area do GI9,
além de ser pequena, esta totalmente limitada pela
bacia hidrografica do rio Brigida e o Estado do
Ceara. Parte da GI5, correspondente a area de
contribuicdo do Riacho dos Caibros, foi inserida
nesta UP para que o perimetro de irrigagdo Brigida,
que esta localizado entre o Riacho dos Caibros e o
Rio Brigida, ndo fique dividido em duas Unidades
(APAC e Banco Mundial, 2020).

A bacia hidrografica GI6, esta localizada
na porc¢ao ocidental do estado de Pernambuco, com
838,24 km? (0,85%), formada pela bacia do riacho
Caraibas e seus afluentes, abrangendo parcialmente
areas dos municipios de Orocod e Santa Maria da
Boa Vista (APAC, 2013, 2025b). Inserida na regiao
do Submédio Sao Francisco, ¢ uma area de
expressiva relevancia ambiental e estratégica para
a gestdo dos recursos hidricos. A bacia GI6
apresenta predominancia de Neossolos e
Planossolos, solos caracteristicamente rasos € com
baixa capacidade de retengdo de agua. Apesar
dessas limitagdes naturais, a bacia ainda preserva
cerca de 88,89% de sua vegetagdo nativa, com
apenas 11,10% de é&reas antropizadas, segundo
dados da Embrapa Semiarido (2007). Essa
condi¢do indica relativa integridade ecoldgica, mas
também ressalta a sensibilidade do ecossistema
frente a pressdes climaticas e antropicas. Nas
Figuras 1, 2 e 3 encontram-se a localizagdo
espacial, mapa de solo e mapa de vegetacdo e uso
da terra da bacia Gl6, respectivamente.
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Figura 1 - Localizagdo espacial do grupo de bacias de pequenos rios interiores GI6, Pernambuco. Fonte:
Elaborado por Ivan Ighour, Bolsista CNPq em Recursos Hidricos. Embrapa Semiarido (2007).
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Figura 2 - Mapa de solo do grupo de bacias de pequenos rios interiores GI6, Pernambuco. Fonte: Elaborado
por Ivan Ighour, Bolsista CNPq em Recursos Hidricos. Embrapa Semiarido (2007).

Ruirianmscoite de veosacio

SITUAGAO %

PE

BA

T

Vegetacao e uso

do solo —
Ag Projecao: Ci

VEGETACAO E USO DO SOLO AREA (rowv)
A5 )

A
Ta

(IRL) -

TOYAL

Figura 3. Mapa de vegetagdo e uso da terra do grupo de bacias de pequenos rios interiores G16, Pernambuco.
Fonte: Elaborado por Ivan Ighour, Bolsista CNPq em Recursos Hidricos. Embrapa Semiarido (2007).

Meétodos de andlises

A bacia hidrografica GI6, situada no estado
de Pernambuco, foi delimitada com base em um
Modelo  Digital de  Elevagdo (MDE)
hidrologicamente consistente. O modelo SWAT
(SWAT, 2025) foi configurado com uso e
cobertura do solo, classes de solo e rede de
drenagem, definindo-se Unidades de Resposta
Hidrologica (HRUs) por combinagdo de limiares
de area/solo/uso.

Foram utilizadas séries observadas de
precipitacdo e temperatura (minima e maxima),
complementadas e interpoladas via Weather
Generator (WGN) do SWAT para preenchimento
de lacunas e espacializacdo intra-bacia.
Realizou-se controle de qualidade (checagem de
outliers, consisténcia interna Tmax>Tmin, e
continuidade  temporal). Foram  derivadas
estatisticas mensais (médias, desvios-padrdo e
probabilidades de ocorréncia de chuva) para

parametrizagdo do WGN. O SWAT utilizou essas
estatisticas para gerar/ajustar séries diarias
consistentes nas sub-bacias sem estacao proxima,
mantendo a coeréncia climatica regional.

Executou-se uma simulacdo de referéncia
com as séries observada, incluindo Set-up/warm-
up em anos inicial (dois anos) para estabilizacao de
armazenamento em solos e aquiferos rasos. As
saidas diarias foram agregadas a bases mensal e
anual para analise do balango hidrico (escoamento
superficial, escoamento de base, evapotranspira¢do
e vazao).

Para avaliar a resposta hidrologica da GI6
a mudangas climaticas, aplicou-se um cenario de
sensibilidade diretamente aos arquivos
meteorologicos de entrada do SWAT:
Temperatura: incremento +2 °C aditivo aplicado a
Tmin e Tmax diarias (mantendo a amplitude
térmica observada). Precipitagdo: fator
multiplicativo 0,85 (-15%) aplicado as chuvas
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diarias, preservando a sequéncia de ocorréncia de
eventos.

As demais varidveis (radiagdo, umidade
relativa, vento) foram mantidas como no baseline.
Repetiu-se o spin-up e executaram-se as
simula¢des sob 0 novo for¢camento.

Compararam-se baseline X cenario por
meio de: (i) diferencas relativas em Qméd,
Q95/Q50/Q10, picos de vazao, ET, recarga e
escoamento superficial/latente; (ii) analise sazonal
(estacdo chuvosa/seca); e (iil) métricas de variacao
do balango hidrico por sub-bacia. Avaliou-se a
aderéncia do baseline a observagoes hidrométricas
(Nash-Sutcliffe, r?), reportando incertezas
associadas ao uso do WGN. Os resultados dessas
comparacdes ¢ das calibragoes estdao publicados em
Farias et al. (2023b).

O SUPer foi utilizado como software
organizador e fornecedor de dados para a
modelagem hidrologica, apresentando resultados
de simulagoes para a bacia GI6. O sistema amplia
significativamente a usabilidade do modelo
SWAT, facilitando a simulagdo de cenarios de
mudancas climaticas e outros estudos hidroldgicos
em bacias hidrograficas de Pernambuco (SUPer,
2025).

3. Resultados e discussao

As respostas hidrologicas da bacia GI6 a
mudangas climaticas podem ser observadas na
Figura 4A, B, C, D ¢ E que mostram curvas de
duracdo de carga (Load/Duration Curves) para
diferentes varidveis hidrologicas da bacia GI6,
comparando dois cenarios: GI6: cenario base
(atual); GI6_ MC: cenario modificado (aumento de
2 °C de temperatura e reducdo 15% de
precipitagdo, como mencionado anteriormente).

O Deflavio total (WYLD) apresenta
diferenca significativa entre GI6 e GI6_MC nas
percentagens mais baixos (alta disponibilidade
hidrica). O GI6 apresenta maiores valores de
WYLD, especialmente até cerca de 5% de

excedéncia. Apos isso, ambos convergem
rapidamente para valores proximos de zero. O
cenario modificado (GI6_MC) apresenta menor
geracdo de 4gua total, especialmente em eventos de
alta vazdo, indicando impacto direto da redugdo da
precipitacdo e/ou aumento da evapotranspiracao,
devido as mudangas climaticas (Figura 4A)

A vazao subterranea (GW_Q),
contribuicdo do aquifero subterraneo, para a bacia
Gl6 apresenta maiores contribuigdes de base (até
~3 mm) do que GI6. MC (méaximo ~1.5 mm). A
diferenca permanece até cerca de 15% de
excedéncia e depois os valores sdo similares
(Figura 4B). A recarga subterranea e liberacao de
baseflow sdo menores no cenario modificado, o
que compromete a manutengdo de vazdes minimas
na area.

O escoamento superficial (SURQ) da bacia
GI6 apresenta valores maximos proximos de 100
mm, enquanto GI6_ MC chega a cerca de 80 mm.
Diferenga expressiva até cerca de 10% de
excedéncia (Figura 4C). Redug@o significativa do
escoamento superficial no cendrio modificado,
possivelmente devido a menor precipitacdo ou
aumento na evaporagdo da lamina de agua antes de
escoar.

A quantidade de agua no solo (SW) da
curva da bacia GI6 ¢ consistentemente maior do
que a GI6. MC em toda a faixa de excedéncia
(Figura 4D). Diferencas de ~10 a 20 mm nas
medianas. A umidade do solo sofre impacto claro
no cenario modificado, com menor armazenamento
hidrico disponivel, o que afeta tanto a vegetacdo
quanto o fluxo de base.

A evapotranspiracao potencial (PET) neste
caso, GI6. MC apresenta PET ligeiramente maior
que GI6, especialmente nas menores porcentagens
de excedéncia, ou seja, dias mais secos ¢ quentes.
As curvas sdo muito proximas, mas a PET
aumentada é compativel com um cendrio de
aquecimento (Figura 4E). O aumento da
temperatura no cenario modificado eleva a
demanda evaporativa, agravando o déficit hidrico.
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Figura 4 — Curvas de durag@o de carga comparando cendrios atual e futuro de mudancas climaticas para o
grupo de bacias de pequenos rios interiores GI6, Pernambuco. (A) Defluvio total — WYLD; (B) Vazdo
subterranea - GW_Q); (C) Escoamento superficial (SURQ); (D) Quantidade de agua no solo — SW; ¢ (E)
Evapotranspiracao potencial — PET. Fonte: SUPer (2025).

O Quadro 1 apresenta uma sintese da
analise dos impactos das mudangas climaticas para
o grupo de bacias de pequenos rios interiores GI6
considerando o cenario de aumento de 2 °C na
temperatura e reducdo em 15% da precipitagdo. E
reforca as evidéncias apresentadas por
Marengo et al. (2016) de que a partir das

mudancgas climaticas os eventos extremos de
secas no Nordeste podem ser potencializados,
podendo acarretar na reducdo das chuvas e na
interferéncia direta na diminuicdo das cotas e
volume dos reservatorios.

Quadro 1 - Sintese da analise dos impactos das mudangas climaticas considerando o cendrio de aumento de 2
°C na temperatura e redug¢do em 15% da precipitagdo para o grupo de bacias de pequenos rios interiores GI6,

Pernambuco.
Variaveis Tendéncia GI6_ MC vs. G16 Implicagdes
WYLD! Menor Menor disponibilidade total de dgua
GW Q2 Menor Reducdo do fluxo (’ie base e da resiliéncia
hidrica
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SURQ? Menor Menor escoamento superficial, impl.icando em
menor recarga de acudes e rios
SW* Menor Menor umidade do solq, impactando a
vegetacao e agricultura
PETS Maior Aumento Qa demanda hidrica da fcltmosfera,
intensificando a evapotranspiracio

Defluvio total; *Vazdo subterrinea; >Escoamento superficial; “Quantidade de 4gua no solo; e
SEvapotranspiragdo potencial. Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Tiburcio et al. (2023) os cenarios
de mudangas climaticas se mostram cada vez mais
severos, € se apresentam ainda mais intensos para
regides como o semiarido nordestino. Para os
autores ha uma necessidade do desenvolvimento de
pesquisas que busquem investigar quais os efeitos
que as mudangas climaticas podem causar na
disponibilidade nessa regido, contribuindo assim
para uma gestao mais efetiva dos recursos hidricos.

Os resultados para a GI6 confirmam a alta
vulnerabilidade de pequenas bacias hidrograficas
do semiarido pernambucano frente ao aumento da
temperatura e a reducdo da precipitacdo. Essa
vulnerabilidade estd em consonancia com a
literatura internacional que mostra um aumento de
eventos hidrologicos extremos em diversas regides
do globo. O IPCC (2021) reporta que houve um
aumento de 30% na frequéncia de eventos
extremos de precipitagdo em escala global, fato que
converge diretamente com a intensificacdo dos
picos de cheia e estiagens observados na simulagao
para a GI6.

O papel das teleconexdes atmosféricas na
modulagdo dos regimes de chuva também é um
ponto importante. Estudos recentes destacam que
oscilagdes como a Madden—Julian Oscillation
(MJO) afetam a variabilidade intra-sazonal das
chuvas no leste da Africa (Ochieng et al., 2023), e
fendomenos analogos podem estar associados a
irregularidade pluviométrica no Nordeste do
Brasil. Isso refor¢a a necessidade de considerar
direcionamentos de larga escala na andlise dos
resultados obtidos para a GI6.

Outro aspecto relevante € o papel das
condicdes antecedentes na determinacdo da
gravidade de enchentes e secas. Woldemeskel e
Sharma (2016) mostraram que a umidade do solo
antes de eventos extremos pode agravar enchentes,
o0 que ¢ altamente pertinente para a G16, dado o uso
intensivo do solo e as praticas agricolas que
influenciam a infiltragdo e a recarga. Além disso, o
risco de eventos compostos vem recebendo maior
atengdo. Zscheischler et al. (2020) classificaram os
eventos compostos como aqueles em que diferentes
extremos ocorrem simultaneamente ou em
sequéncia.

A reducdo do fluxo de base e, ao mesmo
tempo, a intensificagdo de picos de cheia
projetados para a GI6 sdo um exemplo local de
como secas e enchentes podem estar interligadas,
criando situacdes criticas para a gestao.

A literatura também destaca a emergéncia
dos flash droughts (secas de rapida evolucdo).
Walker e Van Loon (2023) e Naumann et al. (2018)
apontam que essas secas estdo se tornando mais
comuns em func¢do do aquecimento global. No caso
da Glo6, esse tipo de evento poderia comprometer
rapidamente a disponibilidade hidrica para
irrigacdo, aumentando a inseguranca alimentar
local. No campo da modelagem, Brunner et al.
(2021) ressaltam os desafios em prever
simultaneamente cheias e secas, principalmente em
regides com poucos dados. Essa limitagdo ¢
compartilhada pelo contexto do semiarido
brasileiro, onde séries historicas descontinuas
ainda representam um obstaculo para calibracdo e
validacdo de modelos como o SWAT.

Outro ponto relevante ¢ o aumento
projetado da variabilidade do ENSO, sugerido por
Cai et al. (2022), o que deve intensificar tanto
eventos de El Nifio quanto de La Nifa. A
experiéncia nordestina com secas severas durante
El Nifio forte, Galvincio e Sousa (2002) mostram
que esse tipo de variabilidade pode também afetar
diretamente as bacias do GI6, reforcando a
importancia de estudos comparativos.

A emergéncia de sistemas de previsdo de
curto prazo também merece destaque. Iniciativas
como o Flood-PROOFS East Africa t&€m
demonstrado avangos no monitoramento em tempo
quase real (WMO, 2023). Transpor esse tipo de
tecnologia para Pernambuco poderia ser uma
solugdo viavel para a gestao da GI6, especialmente
no contexto de barragens ¢ pequenos agudes. O
SUPer pode ser esse sistema para Pernambuco.

Por fim, a literatura aponta para a
necessidade de abordagens transdisciplinares que
integrem dados fisicos, sociais e institucionais.
Richardson et al. (2022) defendem a elaboragao de
relatérios de risco climatico regionais que
combinem vulnerabilidades sociais com cenarios
hidrologicos. Isso mostra diretamente com a
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necessidade de integrar os resultados da GI6 ao
planejamento estadual de recursos hidricos. O
Estado de Pernambuco j4 integrou essa bacia GI6
na unidade de planejamento da bacia hidrografica
do Brigida no sentido de fortalecer as decisdes de
politicas publicas para esta bacia hidrografica.

4. Conclusao

O cenario GI6. MC (modificado) indica
um sistema hidrolégico mais estressado, com
menos geragao de d4gua, menor recarga subterranea
e maior demanda evaporativa, caracteristico de
impactos climaticos como aumento de temperatura
e reducdo da precipitacdo. Isso reforca a
vulnerabilidade hidrica da bacia GI6 sob mudancas
climaticas.
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