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INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento hidrologico de bacias urbanas ¢ fundamental
para a compreensao da dindmica das cheias e de seus impactos sobre areas vulneraveis.
O uso de modelos hidraulicos tem se consolidado como uma ferramenta eficiente na
simulagdo de cenarios de inundagdo, permitindo analises mais precisas do
comportamento dos cursos d’dgua em eventos extremos (Urbani; Graciosa; Brambila,
2023).

O crescimento urbano acelerado e desordenado tem intensificado a ocupacdo de
margens fluviais e planicies de inundagao, aumentando a exposi¢ao da populacio a riscos
hidrolégicos. Fatores antropicos, como a impermeabilizacdo do solo, a canalizacdo de
rios e falhas nos sistemas de drenagem urbana, alteram o regime natural de escoamento e
potencializam a ocorréncia de inundagdes (Bruski; Tognoli; Araujo, 2020; Farias;
Mendonga, 2022).

Nesse contexto, ferramentas computacionais associadas a geotecnologias tornam-
se essenciais para o planejamento territorial e a gestdo do risco. Modelos como o HEC-
RAS, integrados a Sistemas de Informacdes Geograficas, permitem a simulagdo de
manchas de inundagdo ¢ a identificagdo de areas suscetiveis, subsidiando a tomada de
decisdo. Assim, este estudo tem como objetivo simular a mancha de inunda¢do do Rio
Ipojuca, no municipio de Caruaru—PE, para diferentes periodos de retorno (Chaves, 2023;
Santos Junior, 2024).
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METODOLOGIA

A pesquisa utilizou modelagem hidraulica no software HEC-RAS para simular a
mancha de inundagdo do Rio Ipojuca em um trecho urbano de aproximadamente 7,01 km
no municipio de Caruaru—PE, &rea caracterizada por elevada ocupacao e vulnerabilidade
a eventos de inundagao (IBGE, 2022; APAC, 2019).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Autores. 2026.

As vazoes de entrada foram estimadas devido a inexisténcia de estacao fluviométrica
em operacdo no municipio de Caruaru, adotando-se como referéncia a vazao média no
exutorio da bacia do Rio Ipojuca, posteriormente ajustada proporcionalmente a area de
contribui¢do até o trecho analisado. A partir dessa vazao média, realizou-se a analise de
frequéncia de valores maximos utilizando a distribuicdo de Gumbel, por meio da
estimativa dos parametros de posi¢ao (a) e de escala ().

As vazdes associadas aos periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos foram
obtidas a partir da equagao (1).

Qr =a—B-In[-In(1-1)] (1)

em que QT representa a vazao associada ao periodo de retorno T, a € o pardmetro de
posi¢do e B o parametro de escala da distribuicao de Gumbel. A aplicacdo do método
resultou nas vazdes maximas de 123, 159, 193, 238 e 271 m?*/s, respectivamente.

A geometria hidraulica foi elaborada a partir de um Modelo Digital de Terreno
SRTM (30 m), reprojetado para o sistema SIRGAS 2000, fuso 24S. No HEC-RAS, foram
definidas aproximadamente 17 se¢des transversais, com coeficientes de Manning de 0,04
para o leito e 0,06 para as margens. As simulagdes foram realizadas em regime
permanente, permitindo a geragdo das linhas d’4gua e dos mapas de inundagdo para os
diferentes cendrios analisados.

RESULTADOS

Os mapas de mancha de inundagdo gerados para os diferentes periodos de retorno
(Figura 2), indicam elevada suscetibilidade a inundagdo ao longo de todo o trecho urbano
analisado do Rio Ipojuca. Mesmo para o TR de 5 anos, observam-se transbordamentos
continuos ao longo dos 7,01 km modelados, com destaque para as areas da Feira da
Sulanca e do bairro Vassoural, onde a ocupacdo urbana densa e a impermeabilizacdo do
solo intensificam os efeitos das cheias.
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A medida que o periodo de retorno aumenta, ocorre a ampliagdo progressiva da
mancha de inundagao e das profundidades da lamina d’agua, principalmente nas areas
mais rebaixadas do vale. A Figura 2 apresenta, de forma comparativa, as manchas de
inundacao simuladas para os periodos de retorno de 5, 10, 20, 50 e 100 anos, evidenciando
a expansao lateral da cheia e a persisténcia das areas criticas ao longo dos diferentes

cenarios.
Figura 2 — Mancha de inundago para os diferentes tempos de retorno.
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Fonte: Autores, 2026.

A andlise quantitativa confirma esse comportamento, com aumento gradual da
area inundada em funcdo da elevag¢do da vazdo de pico. Para o TR de 5 anos, a area
alagada estimada ¢ de 0,794 km? enquanto no TR de 100 anos atinge 0,98 km?
representando um acréscimo de aproximadamente 23,4%. Esse crescimento esta
diretamente associado ao aumento da vazdo de 123 m?3/s para 271 m?/s, reforcando a
vulnerabilidade das 4reas urbanizadas proximas ao leito do rio.

A Tabela 2 sintetiza as vazdes adotadas e as respectivas areas inundaveis para
cada periodo de retorno analisado, facilitando a comparagdo entre os cenarios simulados.

Tabela 1 — Vazdes e areas inundaveis para diferentes periodos de retorno

TR (anos) Vazio (m?/s) Area (m?) Area (km?)
5 123 795.760,06 0,794
10 159 845.876,66 0,844
20 193 891.584,53 0,89
50 238 947.349,51 0,945
100 271 985.345,77 0,98

A andlise das secdes transversais confirma os resultados espaciais observados nos
mapas. Na secdo 5213 (Figura 3), localizada nas proximidades da Feira da Sulanca e do
bairro Vassoural, verifica-se que mesmo no TR de 5 anos o nivel d’agua ja ultrapassa as
margens do canal. No TR de 100 anos, observa-se aumento expressivo da profundidade
e da largura da inundag¢do, evidenciando a saturagdo hidraulica do trecho e a recorréncia
de alagamentos, conforme registros historicos observados na area.
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Figura 3 — Diferenca do nivel de inundacéo entre os TR de 5 e 100 anos na se¢do transversal 5213,

adjacente a Feira da Sulanca e ao bairro Vassoural.

Fonte: Aﬁfores. 2026.

CONCLUSOES

A modelagem hidréulica realizada com o HEC-RAS mostrou-se eficiente para a
delimitacdo das areas inunddveis do Rio Ipojuca no trecho urbano de Caruaru—PE,
evidenciando elevada suscetibilidade a inundacdo mesmo para eventos de baixa
recorréncia. Os resultados indicaram expansdo progressiva da mancha de inundagdo e
aumento das profundidades da ldmina d’4gua a medida que o periodo de retorno e a vazao
de pico se elevam, com destaque para areas criticas como a Feira da Sulanca e o bairro
Vassoural. Assim, o mapeamento gerado constitui uma ferramenta relevante para
subsidiar o planejamento territorial, a gestdo do risco e a defini¢do de medidas
mitigadoras voltadas a reducdo dos impactos das cheias urbanas.
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