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RESUMO
As inundacdes urbanas sdo fendmenos naturais cuja frequéncia e severidade tém se

intensificado nas Udltimas décadas, impulsionadas pela urbanizacdo desordenada,
impermeabilizacdo do solo e mudancgas climaticas. Nesse contexto, o estudo da dindmica
hidroldgica e hidrodindmica torna-se essencial para o planejamento urbano e a gestéo do risco
de desastres. O presente estudo comparou cenarios de inundacdo na bacia hidrogréafica do rio
Morno, situada no municipio de Recife-PE, utilizando modelagem computacional aplicada a
eventos extremos de cheia. A modelagem hidroldgica foi realizada por meio do HEC-HMS,
considerando dois cenarios de precipitacdo: o atual, baseado no Plano Diretor de Drenagem do
Recife, e um futuro, que incorpora os efeitos das mudancas climaticas. Em seguida, 0s
hidrogramas gerados foram integrados ao modelo hidrodindmico 2D, HEC-RAS, utilizando um
MDT de alta resolugéo para estimar a propagacao da onda de cheia e delimitar as manchas de
inundacgdo. Os resultados evidenciaram que as sub-bacias mais urbanizadas apresentaram
maiores volumes de chuva excedente e picos de vazao mais elevados, enquanto areas vegetadas
demonstraram maior capacidade de retencdo hidrica. Observou-se, ainda, um aumento
expressivo da area inundada e da profundidade média da lamina d’agua no cenario de mudangas
climaticas, com incremento de zonas classificadas como de risco hidrodindmico extremo. A
analise reforca a necessidade de revisdo das estratégias de drenagem urbana e de adaptacao das

politicas publicas frente a intensificacdo dos eventos extremos previstos para o futuro.

Palavras-chave:
HEC-RAS; HEC HMS; Inundacdes urbanas; Drenagem urbana



ABSTRACT

Urban floods are natural phenomena whose frequency and severity have intensified over the
past decades, driven by unplanned urbanization, soil impermeabilization, and climate change.
In this context, the study of hydrological and hydrodynamic dynamics becomes essential for
urban planning and disaster risk management. This study analyzed the flood vulnerability of
the Morno River basin, located in the municipality of Recife, Brazil, using computational
modeling applied to extreme flood events. Hydrological modeling was carried out using HEC-
HMS, considering two precipitation scenarios: the current one, based on the Recife Drainage
Master Plan, and a future one, incorporating the effects of climate change. Subsequently, the
hydrographs generated were integrated into a 2D hydrodynamic model using HEC-RAS, with
a high-resolution digital terrain model (DTM) to simulate flood wave propagation and delineate
flood extents. The results showed that the most urbanized sub-basins presented higher volumes
of excess rainfall and peak discharges, while vegetated areas demonstrated a greater capacity
for water retention. Additionally, a significant increase in both the flooded area and the average
flood depth was observed under the climate change scenario, with a marked growth in zones
classified as extreme hydrodynamic risk. The analysis reinforces the need to revise urban
drainage strategies and adapt public policies in response to the intensification of extreme events
expected in the future.

Keywords:

HEC-RAS; HEC HMS; Urban floods; Urban drainage
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1. INTRODUCAO

A resposta hidrologica de um sistema fluvial a um evento de precipitacdo é o aumento no
nivel d’agua nesse corpo hidrico. Geralmente, o fluxo de agua gerado pela chuva em uma bacia
hidrogréfica fica contido no leito do canal principal, contudo, em eventos de cheia de maior
magnitude, ocorre o aumento demasiado do nivel d’agua que pode transbordar e inundar areas

adjacentes ao rio (Paz, 2010).

As inundacdes sdo fendmenos esperados em determinadas condi¢bes climaticas e
topograficas, porém seus impactos representam grandes transtornos na vida cotidiana da
populacdo, principalmente dagueles mais vulneraveis socialmente. Nas Gltimas décadas, tem-
se observado um agravamento significativo dos efeitos associados as inundacgdes urbanas,
principalmente em funcdo da ocupacéo desordenada do solo, da impermeabilizagéo progressiva
das superficies e da auséncia de infraestrutura de drenagem eficaz (Tucci, 2005). Além da
auséncia de planejamento e politicas publicas voltadas ao enfrentamento e solucdo dos
problemas ambientais, particularmente aqueles ligados aos eventos extremos, porém ndo

totalmente imprevisiveis, como cheias e secas.

Compreender a dindmica das inundages em bacias urbanas, bem como sua interagdo com
0 meio fisico e a ocupagdo humana, constitui uma atribuicdo fundamental do planejamento
urbano ambiental. Nesse contexto a modelagem hidroldgica e hidrodinamica tem se
consolidado como uma ferramenta essencial para o entendimento, a previsao e o gerenciamento

de inundac6es em ambientes urbanos e rurais (Kreibich et al., 2022).

Enquanto os modelos hidrolégicos sdo responsaveis por estimar a resposta da bacia as
precipitacbes, os modelos hidrodindmicos complementam a analise ao representar a
movimentacao das aguas ao longo da rede de drenagem, possibilitando a estimativa de laminas
d’agua e manchas de inundagdo com maior detalhamento espacial (Tucci, 2005).

A combinacdo dessas modelagens permite uma abordagem mais integrada e precisa, sendo
amplamente utilizada no suporte ao planejamento urbano, elaboragéo de projetos de drenagem
e sistemas de alerta. Além disso, com o0 avanco das tecnologias de geoprocessamento e a maior
disponibilidade de dados altimétricos de alta resolucdo, a exemplo dos obtidos por LiDAR
(Light Detection and Ranging), tornou-se possivel aprimorar significativamente a
representacdo dos elementos fisicos de uma bacia e a acuracia dos resultados simulados
(Mendes et al., 2022). Por meio dessas abordagens, € possivel simular a geracéo e a propagacéao
do escoamento superficial, identificar areas de risco e propor estratégias eficazes de mitigacéo

de impactos.



O objetivo deste trabalho foi simular a geragdo de hidrogramas de cheia e a estimativa de
manchas de inundacdo da uma bacia do rio Morno, com 22 km? localizada na cidade do Recife,
area com problematica recorrente de inundag6es, considerando tanto eventos de projeto padrédo

quanto cenarios influenciados pelas mudangas climaticas.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Comparar cenérios de inundagdo na bacia hidrogréafica do rio Morno, localizada em
Recife-PE, por meio da aplicacdo de modelagem hidroldgica e hidrodindmica, considerando
eventos de chuva de projeto tanto para o regime climatico atual quanto para condi¢fes futuras
associadas as mudancas climéticas.

2.2. Objetivos especificos

o Analisar hidrogramas de projeto tanto para regime de chuvas atual quanto para regime
de chuvas considerando as mudangas climaticas.

o Estimar areas inundaveis para eventos de projeto padrdo e levando em consideracéo as
mudancas climaticas.

o Analisar as manchas de inundacdo estimadas com relacao ao risco hidrodinamico

associado a elas.

11



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aguas urbanas

Segundo Tucci (2008), aguas urbanas englobam o conjunto de processos e servigos
relacionados ao uso da agua no meio urbano, incluindo o abastecimento, coleta e tratamento de
esgoto, e 0 manejo das aguas pluviais. Esses elementos estdo inseridos no contexto do ciclo
hidroldgico, que, ao ser alterado pelas transformacdes do ambiente construido, apresenta
modificagfes em processos como infiltracdo, evapotranspiracdo e escoamento superficial. O
autor destaca que a urbanizacdo modifica profundamente esses fluxos naturais, principalmente
devido a impermeabilizacdo do solo. Nesse cenario, a relacdo entre populacéo e agua torna-se
cada vez mais critica, especialmente pela sobrecarga dos sistemas urbanos de saneamento e
drenagem. Tucci (2008) no referido trabalho ressalta a importancia de uma gestéo integrada e
sustentvel das &guas urbanas, com enfoque no planejamento, uso racional dos recursos
hidricos e valorizacdo da a4gua como elemento central da qualidade ambiental e da sadde
publica.

Souza et al. (2012) introduziram o paradigma do Desenvolvimento Urbano de Baixo
Impacto (LID — Low Impact Development) como alternativa as abordagens tradicionais de
drenagem. Os autores discutem como a evolucédo historica do manejo das dguas nas cidades,
marcada inicialmente por estratégias higienistas voltadas a rapida evacuacao das aguas pluviais
e servidas, resultou em sérios impactos ao ciclo hidroloégico, como aumento do escoamento
superficial, reducdo da infiltracdo, degradacédo da qualidade da &gua e prejuizos a satde publica
e a0 meio ambiente

A abordagem LID prop6e a reconexdo entre o ambiente urbano e os processos hidroldgicos
naturais, incentivando o uso de técnicas que mimetizam a dindmica do solo e da vegetacao,
como telhados verdes, pavimentos permedveis, biorretencdes, valas de infiltracdo e coletores
de &gua da chuva. Além disso, enfatiza-se o papel do planejamento urbano integrado a bacia
hidrogréfica, com base em caracteristicas locais como topografia, tipo de solo, cobertura vegetal
e padrdes de uso do solo. Essa filosofia promove o controle da agua na fonte, em pequena
escala, reduzindo os impactos negativos do adensamento urbano e promovendo a
sustentabilidade das aguas urbanas.

Os autores destacam que a implementacéo de sistemas LID, além de promover beneficios
ambientais e sociais, pode reduzir custos de manutengdo e infraestrutura no médio e longo
prazo. No entanto, sua ado¢do em larga escala ainda demanda esforgos de capacitagédo técnica,

revisao institucional e incentivo a participacdo social. Assim, o estudo reforca que a gestéo
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eficiente das aguas urbanas deve ir além das obras convencionais, incorporando praticas
sustentaveis, multifuncionais e integradas as dindmicas cotidianas da cidade.

Kreibich et al. (2022), afirmam que os desafios da gestdo de aguas urbanas no futuro estdo
profundamente relacionados ao aumento da frequéncia e intensidade de eventos hidrologicos
extremos, impulsionados pelas mudancas climaticas. O estudo analisa 45 pares de eventos de
cheias e secas ao redor do mundo e demonstra que, embora a gestéo de riscos tenha evoluido e
contribuido para a reducdo da vulnerabilidade, os impactos ainda crescem em eventos sem
precedentes. 1sso ocorre porque a infraestrutura existente, a exemplos de diques, reservatorios
e sistemas de drenagem, possuem limites de projeto que sdo frequentemente excedidos por
eventos extremos. Assim, Kreibich et al. (2022) enfatizam a necessidade de abordagens de
gestdo mais proativas, integrando governanca eficaz, investimentos robustos em medidas
estruturais e ndo estruturais, e sistemas avancados de alerta e resposta, para enfrentar a crescente

imprevisibilidade dos eventos hidrolégicos urbanos.

3.2 Inundagdes

As inundacdes ribeirinhas sdo eventos naturais caracterizados pela saida das aguas dos rios
e corpos d’agua de seu leito regular, ocupando areas de varzea em funcdo da superacdo da
capacidade de escoamento dos canais naturais durante periodos de intensas chuvas (TUCCI,
2004). Embora historicamente facam parte do ciclo hidroldgico, sua recorréncia e impacto vém
se agravando com a urbanizacdo desordenada, sobretudo em paises periféricos, onde a expansao
urbana ocorre frequentemente sobre areas de risco e sem o devido planejamento territorial
(TUCCI; BERTONI, 2003). A ocupacdo das margens fluviais, a impermeabilizacdo crescente
do solo urbano e a canalizacdo inadequada dos cursos d’agua intensificam o volume e a
velocidade do escoamento superficial, aumentando significativamente a frequéncia e
severidade das inundacgdes (TUCCI, 2007).

Tal cenério revela ndo apenas uma crise ambiental, mas um problema social e de saude
publica, uma vez que essas areas sdo majoritariamente ocupadas por populacdes de baixa renda,
com pouca infraestrutura e grande vulnerabilidade socioeconémica (TUCCI, 2003). Além dos
prejuizos materiais e humanos diretos, essas inundagdes contribuem para a degradacdo dos
corpos hidricos, devido ao carreamento de residuos sélidos, esgoto in natura e poluentes
difusos, intensificando o ciclo de contaminacdo urbana (TUCCI, 2005; TUCCI; BERTONI,
2003). A auséncia de politicas publicas efetivas, integradas e sustentaveis para o gerenciamento

das inundacdes ribeirinhas perpetua esse quadro critico, em que solugfes estruturais isoladas
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muitas vezes apenas transferem o problema para areas jusantes, em vez de preveni-lo (TUCCI,
2005).

3.3 Modelagem computacional

Tucci (2005) define a modelagem computacional como uma ferramenta que visa
representar, por meio de equacdes e algoritmos, 0s processos fisicos que ocorrem em uma bacia
hidrografica, permitindo a simulacdo do comportamento hidrologico e hidraulico do sistema
em resposta a diferentes condicdes de entrada. Segundo o autor, a modelagem atua como um
instrumento de apoio a analise, planejamento e gestdo dos recursos hidricos, especialmente Gtil
em situacdes que envolvem previsdo de escoamento superficial, dimensionamento de estruturas
hidraulicas e avaliacdo de cenarios futuros, como eventos extremos e mudancas no uso do solo.

Ao incorporar dados ambientais, pardmetros fisicos e técnicas numericas, os modelos
computacionais possibilitam a compreensdo integrada do funcionamento do ciclo hidrolégico,
sendo particularmente relevantes no contexto urbano, onde a complexidade dos escoamentos e
a rapida resposta das bacias demandam anélises detalhadas e em escala compativel com a
realidade local.

Complementando essa perspectiva, Melo, Cabrera e Wendland (2017) destacam a
importancia da modelagem computacional na estimativa da recarga subterranea, utilizando
balanco hidrico e modelos transientes de fluxo para avaliar diferentes usos agricolas e suas
implicacdes nos aquiferos.

Além disso, Andrade, Rosman e Azevedo (2019) aplicaram a modelagem computacional
para analisar caracteristicas temporais e de qualidade da &gua na Baia de Guanabara,
evidenciando a utilidade dessas técnicas em estudos ambientais complexos.

Por fim, Sanders Neto (2019) desenvolveu uma modelagem computacional do transitério
hidraulico em redes de distribuicdo de agua, utilizando o método lagrangeano das ondas
caracteristicas, demonstrando a eficacia da modelagem em simular fenémenos complexos como

0 golpe de ariete.

3.3.1 Modelagem hidrologica

Tucci (2005) define os modelos hidroldgicos como representacdes matematicas dos
processos fisicos do ciclo hidrolégico, os quais possibilitam simular a resposta de uma bacia
frente a diferentes cendrios de precipitagdo e uso do solo. Esses modelos sdo fundamentais para

a compreensdo e previsao do comportamento hidrologico, especialmente em ambientes
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urbanos, onde a crescente impermeabilizacéo altera significativamente o regime de escoamento
superficial. Nesse sentido, a modelagem hidroldgica atua como ferramenta estratégica para o
planejamento urbano, prevencgdo de desastres e gestao de recursos hidricos.

Ferreira et al. (2025) investigaram os impactos das mudangas no uso e cobertura do solo
no comportamento hidrolégico das sub-bacias dos ribeirGes Fojo e Perdizes, localizadas em
Campos do Jordao (SP), utilizando o método Curve Number (CN) integrado a ferramentas de
geoprocessamento. A pesquisa aplicou imagens de uso e cobertura da terra do MapBiomas para
0s anos de 2002 e 2022, quantificando uma reducdo de areas florestais (6% e 18% nas sub-
bacias Perdizes e Fojo, respectivamente) e aumento significativo da urbanizacdo. As simulacbes
hidroldgicas demonstraram aumento das vazdes de pico, especialmente para tempos de retorno
de 50 e 100 anos, atingindo 18 m3/s no Fojo e 7 m3/s no Perdizes. O estudo também evidenciou
reducdo do tempo de concentracdo, intensificacdo do escoamento superficial e maior
sensibilidade da bacia Fojo, devido a sua declividade e expansao urbana. Os autores destacam
a eficacia do método CN na identificacdo de areas criticas e no suporte ao planejamento
ambiental, embora ressaltem suas limitagcbes quanto a calibracdo local e auséncia de séries
temporais observacionais.

Mendonca et al. (2021) aplicaram redes neurais artificiais (RNAS) para modelagem
chuva-vazdo em uma sub-bacia do Rio Guama, na Amaz6nia. O estudo comparou as
arquiteturas duas métricas que operaram com métrica R2 e RMSE 6timos. A modelagem
considerou o uso de dados histéricos de uma década, tratados e normalizados, e posteriormente
o modelo foi calibrado. A arquitetura de redes neurais se mostrou especialmente eficaz devido
a sua capacidade de incorporar defasagens temporais, 0 que capturou com mais precisao a
dindmica hidrolégica da bacia — caracterizada por solos profundos, baixa declividade e
relevante contribuicdo do escoamento subsuperficial. O modelo demonstrou potencial para
aplicacdo em bacias com escassez de dados, com destaque para a importancia da auto-
regressividade nas previsdes, evidenciada pelas analises de contribuicdo relativa das variaveis
de entrada.

Rolim et al. (2020) desenvolveram um modelo estatistico simplificado para a calibracéo
de curvas-chave de vazdo em postos fluviométricos sujeitos ao efeito de remanso, com
aplicagdo na sub-bacia do rio Tapajés, no municipio de Itaituba (PA). A abordagem adotada
desconsiderou correcdes pela declividade da linha d’4gua, utilizando andlise de regressao linear
multipla com dados de niveis fluviométricos de Itaituba e Santarém, obtidos da base da agéncia
nacional de aguas e saneamento (ANA).
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Os autores destacam que a variacdo sazonal do nivel do rio, associada ao remanso
causado pelo rio Amazonas, interfere diretamente na confiabilidade das curvas-chave, sendo a
modelagem hidrolégica uma alternativa eficaz para ajustar essas instabilidades. A equacéo
calibrada demonstrou boa aderéncia aos dados observados, inclusive em extremos de vazéo,

indicando aplicabilidade em regides com baixa densidade de monitoramento fluviomeétrico.

3.3.2 Modelagem hidrodinamica

Tucci (2005) define modelagem hidrodindmica como o processo de simulagédo do
escoamento de dgua em canais, rios ou sistemas urbanos, por meio da aplicacdo de equacdes
que representam o movimento da agua, geralmente a partir das equacdes de Saint-Venant. Essa
abordagem permite uma analise detalhada do comportamento das vazdes e dos niveis d’agua
ao longo do tempo e do espaco, sendo essencial para o planejamento e mitigacdo de riscos
associados a inundacGes. Os modelos hidrodindmicos podem ser unidimensionais,
bidimensionais ou tridimensionais, a depender do grau de complexidade e da representacéo da
geometria do escoamento (Tucci, 2005).

No estudo de Silva et al. (2021), a modelagem hidrodindmica com uso do HEC-RAS foi
aplicada ao rio Tapajos, com a finalidade de avaliar os riscos hidricos a partir da simulacéo de
eventos extremos. Os autores utilizaram séries historicas de quatro estacGes fluviométricas,
associadas a perfis transversais interpolados e dados de elevacdo do SRTM. A calibracédo e
validacdo do modelo apresentaram excelentes indices de desempenho (R? > 0,99), e 0s
resultados mostraram gque mesmo pequenas variacbes na cota resultam em significativas
alteracdes na area molhada, indicando a importancia da modelagem para o planejamento e a
mitigacdo de desastres.

Mendes et al. (2022) aplicaram o modelo hidrodindmico HEC-RAS, integrado a um
conjunto de dados LiDAR e ferramentas de SIG, para simular inunda¢des urbanas em Goiéania
(GO), evidenciando a eficacia da modelagem baseada em MDTs de alta resolucdo. O estudo
identificou trechos criticos de transbordamento e validou os resultados com dados de campo,
apresentando coeficiente de desempenho superior a 0,8. A calibragdo considerou o aumento da
rugosidade por assoreamento e vegetagdo, demonstrando a utilidade da modelagem

hidrodindmica no planejamento urbano e na mitigacao de riscos.

Ferreira et al. (2021) aplicaram um modelo integrado de escoamento e qualidade da
agua, utilizando o HEC-RAS em regime ndo-permanente, para simular o comportamento

hidrodinamico e de transporte de poluentes ao longo dos rios Paranapanema e ltararé. A
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modelagem abrangeu mais de 1.000 km de rios com influéncia de reservatdrios em cascata,
incorporando dados batimétricos e de Modelo Digital de Elevacdo (MDE), com o objetivo de
apoiar 0 processo de enquadramento de corpos hidricos, segundo a legislagdo brasileira. A
simulagéo foi conduzida com base nas equacdes de Saint-Venant e na equagéo de Adveccéo-
Dispersao-Reacdo (ADR), permitindo representar o transporte de poluentes como DBO, N, P e
OD ao longo da calha fluvial e nos trechos de reservatorio. As simulacfes apresentaram alto
desempenho na propagacéao das vazdes (coeficientes de Nash-Sutcliffe superiores a 0,9) e boa
capacidade de replicar padrdes de concentracdo observados para os parametros de qualidade da
agua, com destaque para a DBO.

Urbani et al. (2023) aplicaram modelagem hidroldgica e hidraulica, por meio dos
softwares HEC-HMS e HEC-RAS, para delimitar manchas de inundacéo na bacia do Cérrego
do Ipiranga (SP). A calibracéo foi realizada com base em 11 eventos chuva-vazao, resultando
em picos de vazao até 10% superiores aos simulados inicialmente. As areas inundadas variaram
de 1,79 a 2,21 km2 para tempos de retorno de 10, 25 e 100 anos, afetando até 3.854 edificacdes,
principalmente de padréo construtivo popular. Os resultados mostraram boa concordancia com
dados observacionais e reforcam a importancia da calibracdo e do uso de dados geoespaciais
de alta resolucéo. O estudo destaca o valor da modelagem integrada para apoiar o planejamento

urbano e a mitigacgdo de riscos hidrologicos.

3.4 Mudangcas climéticas e seus impactos

As mudancas climaticas representam variacdes nas condi¢es atmosféricas médias ao longo
de periodos extensos, sendo fendmenos naturais registrados ao longo da historia do planeta. No
entanto, atualmente, o termo (mudancas climaticas) é comumente associado as alteracdes no
clima global induzidas por atividades antropicas, especialmente 0 aumento das emissdes de
gases de efeito estufa, que intensificam o aquecimento global (Teixeira, 2019).

O planejamento urbano, responsabilidade direta dos gestores publicos, desempenha um
papel crucial na mitigacdo das mudancas climaticas, dado que as areas urbanas concentram a
maior parte da populacdo global e das atividades econdmicas, aléem de atrairem modos de
transporte com alto potencial poluidor. Dessa forma, as estratégias de planejamento urbano e
as politicas publicas adotadas pelos poderes instituidos s&o essenciais para a minimizacéo das
emissoes de gases de efeito estufa e para a adaptacdo aos impactos decorrentes das alteragdes

climaticas (Teixeira, 2019).
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Schéntag e Muza (2024) realizaram um estudo aprofundado sobre o impacto das mudancas
climaticas nas curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) da precipitacdo na regido
noroeste do Rio Grande do Sul. Utilizando dados de precipitagdo observada (1961-2021) e
projecOes climaticas para o periodo de 2021 a 2040, os autores compararam dois métodos de
desagregacéo de chuvas: o da CETESB (1979) e o de Robaina e Peiter (1992), concluindo que
0 segundo gera parametros mais realistas para a regido. As curvas IDF foram ajustadas
utilizando a distribuicdo de Gumbel e a equagdo do tipo Chen, demonstrando, em todos 0s
modelos e cenarios climaticos analisados (SSP370 e SSP585 com CanESM5 e MIROCS6), uma
tendéncia de reducdo da intensidade da precipitacdo futura. Os autores destacam que essa
reducdo, embora possa levar ao superdimensionamento de estruturas hidraulicas projetadas com
base em dados passados, refor¢a a importancia da atualizacéo constante das curvas IDF frente
as mudancas climaticas.

Zakhia et al. (2021) realizaram uma aplicacdo do modelo hidrolégico distribuido MHD-
INPE acoplado a projecGes climaticas regionalizadas pelo modelo Eta/CPTEC, com o objetivo
de avaliar os impactos das mudangas climaticas na Bacia do Ribeirdo Jaguara (BHRJ), no sul
de Minas Gerais. A simulacéo considerou os cenarios RCP4.5 e RCP8.5, utilizando os modelos
climaticos HadGEM2-ES, MIROC5 e CanESM2. Apds a correcdo de viés, 0s autores
observaram tendéncia de aumento das temperaturas e reducdo da precipitacdo ao longo do
século XXI. A performance do MHD-INPE foi considerada satisfatoria, com NSE acima de 0,7
na calibragdo e validagéo, embora tenha havido dificuldades na simulagdo de picos e recessoes.
As andlises baseadas na curva de permanéncia mostraram reducdes nas vazes minimas e
maximas projetadas, com destaque para 0 modelo Eta-CanESM2 sob RCP8.5, que indicou até
92,97% de reducdo nas vazdes minimas. Por fim, a analise pelo método de Budyko apontou
risco crescente de escassez hidrica na regido, com mudancas no indice de aridez indicando
limitacdo da evapotranspiracao pelo fornecimento de agua.

Rodrigues et al. (2024) atualizaram as curvas Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) para
0 municipio do Recife-PE, frente aos cenarios de mudancgas climéticas projetados até o ano de
2100, utilizando o modelo climatico global MIROC6 do CMIP6. O estudo contemplou 0s
cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5, e demonstrou que, embora se projete uma redugdo da
precipitacdo anual — especialmente acentuada no cenario SSP5-8.5, com reducdo de até
22,75% —, as chuvas de curta duragdo devem apresentar intensidades significativamente

maiores. Esse comportamento, evidenciado pelas curvas IDF ajustadas por algoritmo genético,
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indica maior severidade de eventos extremos em menor tempo, podendo sobrecarregar o

sistema de drenagem urbana e aumentar os riscos de alagamentos e inundacdes.
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4. METODOLOGIA
4.1. Fluxograma metodologico

O presente estudo se dividiu em duas etapas, modelagem hidrologica e modelagem
hidrodinamica a fim de estimar hidrogramas de cheia e manchas de inundacdo. A Figura 1
representa de maneira didatica as etapas metodoldgicas do trabalho.

Figura 1- Fluxograma das etapas metodoldgicas.
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