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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo nas cidades brasileiras, marcado pela expansdo
desordenada e pela insuficiéncia do planejamento urbano, tem provocado profundas
alteragdes no ciclo hidroldgico natural. A substituicdo da cobertura vegetal por areas
impermeaveis e a canalizagdo dos cursos d’dgua aumentam significativamente o
escoamento superficial e reduzem o tempo de concentracdo das bacias urbanas,
intensificando os picos de vazdo e a frequéncia de alagamentos (TUCCI, 2008;
CANHOLI, 2005). Além disso, o crescimento das cidades sobre antigas planicies de
inundacao e manguezais reduz a capacidade de infiltragdo e armazenamento das aguas
pluviais, agravando a vulnerabilidade de areas centrais densamente ocupadas, como
ocorre em Recife (CABRAL et al., 2021; SILVA, 2018).

Recife apresenta um contexto hidroldgico particularmente delicado em razdo de
sua baixa altitude, forte influéncia das marés e alta densidade populacional sobre uma
planicie costeira. O relevo predominantemente plano, com cotas inferiores a 5 metros
acima do nivel médio do mar, torna o sistema de drenagem fortemente dependente das
condigdes de maré e suscetivel ao refluxo das aguas pluviais (SILVA JUNIOR et al.,
2017; PCR, 2021).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho
hidrodinamico da rede de drenagem da Rua Gongalves Maia, integrante da bacia do
canal Derby — Tacaruna, sob cendrios atuais e futuros de mudancas climaticas,
utilizando modelagem numérica no software SWMM 5.2. A pesquisa integra dados
topograficos, pluviométricos, maregraficos e de microdrenagem. Os resultados visam
subsidiar o planejamento urbano sustentavel e a formulagdao de politicas publicas
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voltadas a adaptacdo climatica e a resiliéncia das cidades costeiras frente aos impactos
das inundacoes.

METODOLOGIA

Caracterizacio da Area de Estudo

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se em estudar um ponto critico de
alagamento, localizado na cidade do Recife, no bairro da Boa Vista, mais
especificamente na Rua Gongalves Maia, localizada na regido central do Recife, e
desempenha um papel estratégico na mobilidade urbana e na integragdo funcional da
cidade. A via conecta-se diretamente a Avenida Governador Agamenon Magalhaes,
uma das principais artérias viarias da capital, estabelecendo ligacdo com polos
institucionais, educacionais e comerciais de grande relevancia, além de dar acesso a
equipamentos urbanos estratégicos, bem como a uma ampla rede de transporte publico
que converge para o Derby e o Centro Expandido (PCR, 2021).

Pesquisas de Cabral et al. (2021) e Silva Jinior et al. (2017) apontam que o
sistema de drenagem do entorno sofre obstrucdes recorrentes devido ao aciimulo de
residuos so6lidos e sedimentos, a insuficiéncia hidraulica das galerias e a auséncia de
manuten¢do preventiva. Em consequéncia, o escoamento superficial enfrenta
dificuldades em ser conduzido ao canal Derby—Tacaruna, resultando em alagamentos
frequentes que afetam ndo apenas a Rua Gongalves Maia, mas também vias adjacentes
como a Rua Dom Bosco e a Avenida Conde da Boa Vista. Segue na figura 1, situagao
da Rua Gongalves Maia no evento ocorro no ano de 2011.

Figura 1 — Alagamento observado na Rua Gongalves Maia no ano de 2011.

Fonte: G1 (2011).

Selecao do Modelo Hidrologico-Hidraulico a ser utilizado

Para o desenvolvimento da modelagem foi utilizado o modelo SWMM (Storm
Water Management Model), desenvolvido pela United States Environmental Protection
Agency (US EPA) em 1971, na sua versdo mais recente, a 5.00.22. O SWMM consiste
num modelo dinamico “chuva-vazao”, com cddigo fonte aberto e que tem sido
amplamente utilizado por diversos pesquisadores, auxiliando no planejamento e no
desenvolvimento de projetos relacionados ao escoamento de dguas pluviais e esgotos
sanitarios.
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Parametros Fisicos de Entrada

Cadastro da rede de microdrenagem: foi realizado pelo 6rgao gestor da drenagem
urbana no Recife, a EMLURB, em ambiente CAD.

Delimitagao e caracterizagdo das sub-bacias: foram feitas as subdivisdes de cada
area de contribui¢do a cada pogo de visita considerado no modelo, resultando num total
de 5 sub-bacias.

Variaveis de entrada
Para desenvolvimento do modelo utilizou-se as seguintes variaveis:

A taxa de infiltragdo utilizada foram. os ensaios do realizados por Silva (2018)
pelas proximidades das areas de estudo.

Eventos de Precipitacdo: Foram utilizados dados horarios de precipitacdo obtidos
na estacdo Boa Vista, operada pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais (CEMADEN), localizada a aproximadamente 1,0 km da area de
estudo. Para a calibragdo do modelo, consideraram-se os eventos de precipitagdao
ocorridos entre 14 ¢ 16 de maio de 2025. Com relag¢do ao cenario futuro, considerando
os impactos das mudancgas climdticas, sera adotada a metodologia proposta por Silva
Junior (2024), que prevé um incremento de 13,26% nas alturas das precipitacdes
maximas didrias, de acordo com o cenario mais pessimista (RCP 8.5), projetado para o
horizonte temporal de 2070 a 2100, conforme artigos 1 e 2 deste trabalho.

Curvas de Maré: As curvas de maré utilizadas tanto para o cendrio atual como
para o futuro foram as mesmas referentes ao periodo de precipitacdo ocorridos entre 14
e 16 de maio de 2025.

Montagem da Rede de Drenagem no Modelo

Com base nas informacdes descritas anteriormente, mostrando a rede de drenagem
implantada no SWMM. Entre as secdes transversais dos condutos disponiveis no
programa, projetou-se uma rede de galerias circulares no didmetro de 0,8 até a jusante,
pela indisponibilidade de profundidade para instalar didmetros maiores na rede.

Calibragao

Como a area de estudo nao dispoe de sensores de nivel ou medidores de vazao,
necessarios para se processar um estudo calibragdo dos pardmetros, optou-se por
realizar uma calibragdo simplificada do modelo para o evento do dia 14 a 16 de Maio de
2025. Esta calibragdo se baseia no ajuste da altura maxima de alagamento simulada aos
observados durante a ocorréncia do evento considerado, para isso foram ajustados dois
parametros de entrada (coeficiente de rugosidade de Manning e altura de sedimentagao
dos condutos), conforme metodologia aplicada por Silva e Cabral (2014), Silva Junior
et. al (2017) e Oliveira (2017). O valor da lamina d’agua foi obtido através vistorias
realizadas na area durante a ocorréncia das inundagdes. A area de alagamento foi
determinada a partir de observagdes em campo, com o auxilio do Modelo Digital do
Terreno (MDT) da é4rea em estudo e com o Software ArcGis foi calculado o volume
maximo de alagamento.

Cenarios de simulagdo
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Ap0s as etapas de calibragdo do modelo ocorreu o processo de simulagdo da rede
de drenagem projetada para o evento ocorrido entre 14 e 16 de maio de 2025, cenario
atual (F1), a rede existente atualmente ¢ uma galeria de 0,80m de didmetro.

Para o cenario futuro F2, sendo F2 a rede atual, mas considerando o cenario mais
critico com relacdo as mudangas climdticas. Foi considerado o aumento de 0,89% nas
precipitacdes intensas e elevagdo da altura do nivel do mar de 0,82m, levando em
considera¢do o 5° relatorio do IPCC (2014), para o cendrio RCP 8,5 mais pessimista,
ver tabela 1.

Tabela 1- Cenarios simulados no modelo hidrologico-hidraulico.

Cenario Precipitagdo Maxima Altura do Nivel do Mar
F1 ATUAL ATUAL
F2 (2071 —2100) 13,26% +0,82 m

Fonte: O autor.

RESULTADOS
Calibragao

Os resumos expandidos também podem apresentar figuras, tabelas e equagdes.
Para a primeira simulacdo relativa ao evento 14 a 16 de maio de 2025 obteve-se uma

altura maxima de lamina d’4gua observada de 24 cm. Durante a calibra¢do foi alcangada
uma altura de alagamento simulada de 35 cm no ponto de controle (N6 04).

No término da etapa de calibragdao obteve-se um erro médio de continuidade para
escoamento superficial de -0,04% e -0,04% para propagacao de vazdo.

Andlise das soluc¢des adaptativas no ponto de alagamento da Rua Gongalves Maia frente
as mudangas climaticas.

A figura 2 apresenta o volume de alagamento do Cenario 1 (F1) e do Cenario 2
(F2). Observa-se que para o cendrio atual (F1), chegou a um volume de alagamento
acumulado de 80,21 m?. Analisando o cenario 2 (F2), observou um volume de
alagamento, de 306,23 m?, trés vezes maior que o volume do cenario atual. Vale
salientar que o volume acumulado de alagamento permanece constante em todo evento,
mostrando que nao hé mais alagamentos na rede.

Figura 2 — Volume de alagamento para os cendrios F1 e F3.
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Fonte: O autor (2025).
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CONCLUSOES

A rede implantada no ano de 2025 na Rua Gongalves Maia, no evento simulado
apresentou uma resposta hidraulica bastante satisfatoria, visto a intensidade de chuva e
nivel da maré¢ do evento do periodo de 14 a 16 de maio de 2025.0 cenario 1 (F1)
apresentou bom resultado com 80,21 m*® de volume acumulado de alagamento. J& o
cenario 2 (F2) considerando mais pessimista para o periodo entre 2071 a 2100,
encontra-se com o volume de alagamento 3,75 vezes maior, que o cendrio 1, chegando a
volume acumulado de alagamento guardar a mesma propor¢cao comparado ao volume
do cendrio atual, chegando a 306,23 m?* de alagamento. Importante que a Prefeitura do
Recife mantenha a rede sempre limpa para garante o pleno funcionamento hidraulico da
mesma, e que avance com obras no canal Derby-Tacaruna, para evitar alagamentos
futuros oriundo do nivel elevado do canal em eventos extremos.
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