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RESUMO – Durante o ano de 2017 o Estado de Pernambuco sofreu com um cenário crítico em 

relação à sua segurança hídrica, de uma maneira paradoxal: mais de 125 municípios pernambucanos 

declararam estado de emergência graças à estiagem. Por outro lado, chuvas intensas provocaram 

cheias nos rios, levando 27 cidades a decretar estado de calamidade devido às enchentes. Caruaru, a 

maior cidade do interior de Pernambuco, faz parte desse cenário incomum e serve de estudo de caso 

para o presente trabalho. Realizou-se a modelagem hidrodinâmica bidimensional com o suporte do 

software HEC-RAS, a fim de quantificar a magnitude de vazões que provocam inundação na zona 

urbana de Caruaru, chegando-se à conclusão que vazões da ordem de 130m³/s começam a apresentar 

inundações em alguns pontos da cidade. 
 
ABSTRACT– During 2017, the State of Pernambuco suffered from a critical scenario regarding its 

water security, in a paradoxical way: more than 125 municipalities declared a state of emergency due 

to drought. On the other hand, intense rainfall occurred in 2017, leading 27 govern of municipalities 

to declare a state of disaster due to flooding. Caruaru, the largest city in the interior of Pernambuco, 

is part of this unusual scenario and serves as a case study for the present work. Two-dimensional 

hydrodynamic modeling was performed with the support of the HEC-RAS software to quantify the 

magnitude of flows that cause flooding in the urban area of Caruaru, with the conclusion that 

discharges of the order of 130m³/s start flooding process in some parts of the city. 
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INTRODUÇÃO 

No ano de 2017 o estado de Pernambuco sofreu com um cenário crítico em relação à sua 

segurança hídrica, de uma maneira paradoxal: por um lado enfrentava mais de 05 anos de seca. 

Segundo a APAC - Agência Pernambucana de Águas e Clima essa seca foi a maior já registrada nos 

últimos 50 anos, que levou mais de 125 municípios pernambucanos a declarar estado de emergência 

graças à estiagem. Por outro lado, chuvas intensas no final do mês de maio de 2017, atingiram a zona 

da mata e o agreste do estado provocando cheias nos rios, transbordamentos de canais e grande 

destruição em cidades ribeirinhas, levando a ser decretado estado de calamidade em 24 cidades devido 

às enchentes CEXCHUV (2017). Esse é um cenário bem incomum e raro de se ver, cidades que estão 

em estado de emergência pela seca e pelas enchentes ao mesmo tempo. 

Segundo Andrade et al. (2012) as ações antrópicas são responsáveis por modificações 

consideráveis no ambiente de bacias hidrográficas, tendo em vista sua influência quantitativa e 

qualitativa direta sobre os processos hidrológicos. De forma geral, o resultado final dessas 

modificações é percebido apenas quando da ocorrência de eventos hidrológicos extremos e de suas 

consequências, tais como estiagens severas, inundações e destruições, produção e transporte de 

sedimentos em bacias hidrográficas, prejudicando drasticamente a agricultura, além da possibilidade 

de aumento no aporte de nutrientes em mananciais com influência direta na qualidade da água. 

Segundo Gomes (2019), o monitoramento da infraestrutura hídrica é fundamental para o 

acompanhamento da eficiência no controle de cheias em resposta a diferentes cenários extremos, pois 

vários aspectos podem modificar a resposta das bacias hidrográficas, a exemplo das mudanças 

climáticas. Modelos matemáticos são capazes de reproduzir o ciclo hidrológico e assim espelhar o 

escoamento superficial como consequência do evento chuvoso. A simulação hidrodinâmica é 

relevante pelo fato de conseguir reproduzir o comportamento da propagação da vazão ao longo do 

corpo hídrico com e sem a presença de barragens. 

A simulação hidrodinâmica fornece informações de grande importância para gestão de eventos 

de chuvas intensas, no entanto a necessidade de ganhar tempo na mobilização das equipes de defesa 

civil demanda o acompanhamento de dados de previsão meteorológicas, dados de chuva e vazão 

transmitidos quase que em tempo real através postos telemétricos. 

Após as enchentes dos anos de 2010 e 2011 estudos e teses foram realizados para avaliar os 

processos ocorridos nas áreas mais atingidas do Estado, principalmente na Bacia Hidrográfica do Rio 

Una. Tanto em 2010 como nas inundações recentes que ocorreram em maio de 2017, verificou-se que 
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a região Agreste também foi afetada e mostrou a necessidade de estudos hidrológicos e 

hidrodinâmicos nessa área do Estado. Assim sendo, a cidade de Caruaru, maior cidade do interior de 

Pernambuco, inserida na Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca, serviu de caso para o presente estudo. 

 

ÁREA DE ESTUDO 

Caruaru é um município brasileiro do estado de Pernambuco, situado na região nordeste do 

país. Pertence à mesorregião do Agreste, a sua população, segundo as estimativas do IBGE (2019) é 

de 361.118 habitantes, sendo a mais populosa cidade do interior pernambucano e a terceira mais 

populosa do interior nordestino, atrás apenas de Feira de Santana e Campina Grande. O município 

localiza-se a oeste da capital do estado, distando desta cerca de 130 km. Ocupa uma área de 

920,611 km², sendo que 80,561 km² estão em perímetro urbano e os 840,05 km² restantes formam a 

zona rural. É possível observar na Figura 1 a localização geográfica da cidade. 

Figura 1 – Delimitação da área Urbana do município de Caruaru. 
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METODOLOGIA 

Foi realizada a modelagem hidrodinâmica com o auxílio do modelo computacional HEC-RAS 

5.0.6 (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System) desenvolvido pelo Centro de 

Engenharia Hidrológica dos Estados Unidos – HEC, e utilizado na determinação da mancha de 

inundação na cidade de Caruaru. 

Utilizou-se como base cartográfica os produtos do Programa Pernambuco Tridimensional 

(PE3D), constando de ortofotos na escala 1:1.000 com resolução espacial de 12 cm e Modelo Digital 

do Terreno (MDT), obtido de perfilamento a laser com resolução espacial de 50 cm e precisão 

altimétrica de 10 cm (CIRILO et al., 2014). 

Na etapa de definição das características geométricas do HEC-RAS 2D foi gerado sobre o MDT 

uma malha regular de células quadradas com 50 m de lado na maior parte da área. A discretização da 

malha bidimensional foi adotada com base nos arquivos de exemplos disponíveis no HEC-RAS. 

Apresenta-se na Figura 2 a malha utilizada no estudo com as seções de entrada e saída do fluxo de 

água onde são definidas as condições de contorno. 

 

Figura 2 – Malha de simulação bidimensional sobre o Modelo Digital do Terreno – MDT da cidade de Caruaru-PE. 
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Utilizando como base o mapa de risco de inundação segundo o Serviços Geológico do Brasil – 

CPRM (2012) que pode ser observado na Figura 3. Foi simulado o evento do período de 26 de janeiro 

de 2004 a 25 de fevereiro de 2004. A vazão de entrada para a simulação foi feita por dois pontos na 

rede hídrica da bacia Urbana do município de Caruaru, a primeira entrada de vazão foi realizada a 

partir de hidrograma da estação fluviométrica da Agência Nacional de Águas – ANA Cód. 39340000 

(ANA, 2019), imediatamente a montante da área urbana do município. A segunda entrada consiste 

de vazão para representar o riacho dos Mocós, maior riacho da área urbana e que apresenta riscos 

recorrente de enchente e influência significativa no processo de cheias do rio Ipojuca, cuja área de 

contribuição possui aproximadamente 62 km². Para representar a vazão de entrada do  riacho dos 

Mocós utilizou-se o hidrograma do mesmo evento da estação fluviométrica a montante da cidade 

multiplicado pelo fator de correção representado pela relação entre a área de drenagem do riacho e a 

área da bacia hidrográfica do posto fluviométrico de Caruaru (2.128 km²). O passo de tempo utilizado 

para as simulações foi de 1 minuto, enquanto os resultados foram calculados para intervalos de 1 

hora. O pós-processamento das simulações bidimensionais foi realizado na aplicação RAS Mapper, 

aperfeiçoada a partir do HEC-RAS 5.0. 

 
Figura 3 – Áreas de alto e muito alto risco a movimentos de massas e inundação da cidade de Caruaru-PE. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A simulação hidrodinâmica bidimensional foi realizada com o hidrograma de entrada do evento 

ocorrido no ano de 2004 que apresentou a maior vazão histórica no posto fluviométrico em Caruaru, 

sendo possível validação da simulação ao se comparar a mancha de inundação gerada pelo modelo 

com os registros fotográficos da época. Na Figura 4 é apresentada a mancha de inundação do evento 

simulado. 

 

Figura 4 – Resultados da simulação hidrodinâmica bidimensional para o evento de 2004. 

 

Após as simulações aplicando-se um fator de redução no hidrograma de entrada do modelo 

hidrodinâmico, no intuito de encontrar-se a vazão máxima suportada pela calha do rio Ipojuca, na 

área urbana do município, de forma que não ocorresse extrapolação da mesma. Foi encontrada uma 

vazão máxima de aproximadamente 130 m³/s, sendo um valor relativamente baixo, levando-se em 

conta que além do riacho dos Mocós a cidade de Caruaru recebe vazões de outros riachos urbanos 

que não foram computados, o evento do ano de 2017 registrou a vazão máxima no posto fluviométrico 

na ordem de 80 m³/s mas a cidade já sofreu a ocorrência de eventos na ordem de 434m³/s. É 

apresentando a seguir da Figura 5 e Figura 6 a comparação entre a mancha de inundação do evento 

ocorrido no ano de 2004 e o limite gerado pela vazão máxima suporta pela calha em duas localizações 

da cidade próximos a pontes ou passagens molhadas. 
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Figura 5 – Resultados da simulação hidrodinâmica bidimensional para o evento de 2004 na rua Saldanha da Gama, 

A) esc:1:30.000, B) esc:1:3.000 e C) esc:1:1.000.  

A 

B 
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Figura 6 – Resultados da simulação hidrodinâmica bidimensional para o evento de 2004 na passagem molhada entre os 

bairros José Antônio Liberato e Rendeiras, A) esc:1:30.000, B) esc:1:3.000 e C) esc:1:1.000.  

A 

B 
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CONCLUSÕES 

O principal objetivo da pesquisa foi identificar a vazão que escoa no rio Ipojuca a partir da qual 

ocorrem inundações na área urbana em Caruaru. Ao final do trabalho chegou-se a um limiar de 

130m³/s. Trata-se de um valor baixo, tendo em vista que eventos como o ocorrido em 2004, o maior 

registrado na estação fluviométrica em Caruaru, atingiu um pico de 434m³/s, já com as barragens 

existente a jusante da cidade em operação. Além disso, a rede de canais da zona urbana tem potencial 

de amplificar as inundações de forma significativa, como ocorreu no ano de 2017, quando a vazão 

máxima registrada no posto fluviométrico foi inferior a 80m³/s e mesmo assim inundações 

aconteceram em diversas partes da cidade. Isso atesta, portanto, o grau de vulnerabilidade da zona 

urbana de Caruaru face à ocorrência de inundações. 
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