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INUNDACOES NO TRECHO URBANO DO RIO IPOJUCA EM CARUARU-
PE: RELACOES ENTRE EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO E
VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NO BAIRRO DO VASSOURAL

Thais Lopes Silva' ; Micaella Raissa Falcdo de Moura®

RESUMO - Este estudo analisa as inundag¢des no trecho urbano do rio Ipojuca, com foco na Travessa
Antonio Martins, bairro do Vassoural, em Caruaru-PE. A pesquisa adota uma abordagem quali-
quantitativa para investigar a relagdo entre eventos extremos de precipitagdo e a vulnerabilidade
socioambiental. Foram identificados 8 eventos criticos entre 1980 ¢ 2023, com intensificacao recente.
Através de entrevistas com moradores e analise técnica, constatou-se que a disposi¢do inadequada de
residuos e a ocupagdo desordenada sdo fatores determinantes para o agravamento dos impactos. O
estudo propde a implementagdo de Solucdes baseadas na Natureza (SbN), especificamente a "grade
viva", com viabilidade economica estimada via tabelas SINAPI-PE

Palavras-Chave — Inunda¢des Urbanas; Solugdes baseadas na Natureza; Mudangas climaticas.

ABSTRACT- This study analyzes flooding in the urban stretch of the Ipojuca River, focusing on
Travessa Antonio Martins, in the Vassoural neighborhood, Caruaru-PE, Brazil. A quali-quantitative
approach was adopted to investigate the relationship between extreme precipitation events and socio-
environmental vulnerability. Eight critical flood events were identified between 1980 and 2023, with
a notable intensification in recent years. Through resident interviews and technical analysis,
inadequate waste disposal and disordered riverbank occupation were identified as key determinants
aggravating flood impacts. The study proposes Nature-based Solutions (NbS) implementation,
specifically the "live crib wall", with economic feasibility estimated via SINAPI-PE cost tables.
Key-words — Urban Flooding; Nature-based Solutions; Climate change.
INTRODUCAO

As inundagdes representam um dos desastres naturais mais recorrentes € impactantes
globalmente, intensificados pelas mudangas climaticas e pela crescente urbanizacao (TUCCI, 2008).
Nas cidades, a impermeabiliza¢do do solo, a ocupacao desordenada de areas de risco e a deficiéncia
na infraestrutura de drenagem sdo os principais agentes que transformam eventos pluviométricos
extremos em catastrofes. A vulnerabilidade socioambiental, que engloba aspectos sociais,
econOmicos € ambientais, ¢ um fator determinante na capacidade de uma comunidade em resistir e se
recuperar de tais eventos (AZEVEDO et al., 2026).

No contexto brasileiro, diversas cidades enfrentam desafios significativos relacionados a
inundacgdes. Segundo Moreira et al. (2019), na cidade de Belém do Para, por exemplo, fatores como
urbanizagdo acelerada, a ocupacdo de areas de varzea e margens de rios, aliadas a falta de

planejamento e manutencao da infraestrutura, aumentam o risco de inundagdes. Na regido Nordeste,

especificamente no Agreste pernambucano, a cidade de Caruaru ndo ¢ excecdo. O trecho urbano do
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rio Ipojuca, especialmente na area do bairro do Vassoural tem sido palco de recorrentes eventos de
cheias que causam prejuizos materiais e sociais a populagdo. De acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2020), a média de pluviosidade na cidade é de 600 mm ao ano,
com cerca de 74% dessas chuvas concentradas na estacdo chuvosa, sobrecarregando o sistema de
drenagem. Com isso, ao apresentar caracteristicas similares, o bairro do Vassoural torna-se propicio
a ocorréncia de desastres naturais.

A dinamica de Caruaru, impulsionada pela Feira da Sulanca, reflete um modelo de
desenvolvimento que gera crescimento, mas também desafios urbanos. Santos (2009) apud Arauijo et
al. (2014) observa que cidades com economia industrial ou de comércio de grande escala acumulam
consequéncias do crescimento acelerado e da explosdao demografica, onde o crescimento populacional
supera o planejamento urbano, resultando em déficit estrutural e degradagdo ambiental. Tal
fendmeno, em que o crescimento populacional supera o planejamento urbano, resulta na falta de
estrutura do espacgo fisico e na degradacdo ambiental. No Vassoural, isso se manifesta na ocupagao
desenfreada das margens do rio Ipojuca e no acimulo de residuos, intensificando a vulnerabilidade
local as inundagoes.

A compreensdao das relacdes entre eventos extremos de precipitagdo, vulnerabilidade
socioambiental e crescimento populacional sem planejamento urbano ¢ crucial para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de resolucdo a esses problemas. A andlise de uma linha
temporal de eventos de inundagdo permite identificar padrdes, causas e consequéncias, fornecendo
subsidios para o planejamento urbano e a gestdo de riscos. Além disso, a busca por solugdes
inovadoras e sustentaveis, como as Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN), torna-se fundamental para
promover a resiliéncia das comunidades e a sustentabilidade.

Diante deste cenario, o artigo tem como objetivo analisar a linha temporal de inundagdes no
trecho urbano do rio Ipojuca, no bairro do Vassoural em Caruaru-PE, investigando as relagdes entre
precipitacdo extrema, vulnerabilidade socioambiental e os impactos nas edificacdes e na populagdo
local. Adicionalmente, propde solugdes baseadas na natureza com estimativa de custos pelo SINAPI,

visando alternativas vidveis para a gestao de riscos.

REFERENCIAL TEORICO

O estudo das enchentes e inundacdes em areas urbanas tem se tornado cada vez mais
necessario, dado o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos e o crescimento
desordenado das cidades. A investigagdo realizada no Riacho Salgado, em Caruaru, por Silva et al.

(2013), exemplifica como geotecnologias avancadas, como o LiDAR e o HEC-RAS, ja foram
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aplicadas para mapear areas de risco com alta precisdo. Esse estudo demonstra que a ocupagdo
irregular das margens e a impermeabilizacdo do solo sdo fatores determinantes que ja foram estudados
anteriormente para mostrar que a dinamica hidrolégica local esta sendo severamente alterada pela
atividade humana, resultando em transbordamentos que afetam infraestruturas criticas e residéncias.

Conforme discutido no estudo de atribuigdo sobre as chuvas extremas no Leste do Nordeste
(Vasconcelos Junior ef al., 2024), embora as mudangas climaticas tenham aumentado a intensidade
das precipitagdes em cerca de 20%, o impacto catastrofico € potencializado por fatores
socioecondmicos. Esse cendrio € agravado pela gestdo de residuos solidos; em cidades com atividades
comerciais intensas, como a Feira da Sulanca, o descarte inadequado de lixo torna-se um agravante
direto. O aciimulo de residuos provenientes da feira obstrui os canais de escoamento e polui os leitos
dos rios, reduzindo a capacidade de vazao do sistema e transformando chuvas fortes em inundagdes
severas.

Abordar este assunto ¢ de extrema importancia para a constru¢do de cidades mais resilientes
e para a prote¢dao da vida humana. A analise geoespacial realizada no Rio Chili (Vilca-Campana et
al., 2025) reforca que a perda da capacidade de reteng@o natural de 4gua exige uma mudanca de
paradigma na gestdo urbana. A integracdo entre a preservagdo de infraestruturas azuis-verdes e o
controle rigoroso do impacto ambiental causado por grandes polos comerciais e pelo lixo urbano ¢ a
unica via para mitigar os danos. Entender essa relagdo entre o descarte de residuos da feira e a
intensificagdo climatica permite que o planejamento urbano deixe de ser reativo e passe a adotar

medidas preventivas eficazes.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de natureza exploratorio-
descritiva, adotando uma abordagem quali-quantitativa para investigar a dinamica das inundagdes no
Rio Ipojuca e seus impactos na malha urbana de Caruaru-PE. O foco geografico concentra-se na
Travessa Antonio Martins, situada no bairro do Vassoural, area historicamente vulneravel a eventos
hidrologicos extremos e pressdes antropicas decorrentes da urbanizacao acelerada.

Para o alcance dos objetivos propostos, o trabalho divide-se em quatro eixos interdependentes:
(I) andlise da infraestrutura historica; (II) espacializacdo das areas atingidas e correlagdo
pluviométrica; (II1) diagnostico social via aplicagcdo de questionarios; e (IV) proposicao de Solucdes
Baseadas na Natureza (SBN) com estimativa orcamentaria. Os procedimentos detalhados de cada
etapa sao apresentados a seguir e resumido na Figura 1, que apresenta o fluxograma do presente

artigo.
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Figura 1 - Fluxograma metodoldgico da pesquisa
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Fonte: As Autoras (2026)

3.1 Analise Historica do Rio Ipojuca

Este eixo tem como objetivo realizar uma andlise histérica do leito do Rio Ipojuca,
delimitando-se geograficamente a Travessa Antonio Martins e seu entorno imediato. A investiga¢ao
busca compreender a influéncia da Feira da Sulanca na dindmica de descarte de residuos e seus
impactos morfologicos, utilizando como base metodologica o levantamento de registros fotograficos
provenientes de noticiarios, acervos pessoais e jornais da época, além da realizagdo de entrevistas
com moradores antigos e visitas técnicas. O foco central da andlise reside na identificagdo de
processos de obstrucao do leito, acimulo de sedimentos e a consequente redugdo da se¢do de vazao
do corpo hidrico ao longo das duas décadas estudadas

3.2 Anilise dos Locais Atingidos pelos Impactos de Agua

O segundo eixo dedica-se a espacializagdo dos eventos de inundagdo, buscando estabelecer o
nexo causal entre eventos de precipitacdo extrema e os danos fisicos observados na Travessa Antonio
Martins. A investigacao fundamenta-se em relatos comunitarios, registros fotograficos de moradores
e relatos orais, ferramentas essenciais para validar as cotas de inundagdo e realizar uma analise
patologica detalhada, identificando as patologias incidentes nas edificagdes por meio da percepgao
visual e documental. Essa abordagem visa compreender o impacto socioambiental na vida da
populacgdo, identificando os agentes causadores dos problemas e como essas patologias estruturais e
estéticas afetam diretamente a seguranga e o bem-estar dos residentes, integrando o diagndstico

técnico a realidade social do territorio.
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3.3. Aplicacao de Questionario

A etapa de diagnéstico da vulnerabilidade socioambiental foi fundamentada em um
levantamento primario junto a populacdo local, visando quantificar os prejuizos e qualificar a
percepeao de risco dos residentes. Como instrumento de coleta, foi aplicado um questionario impresso
em maio de 2026, composto por 9 perguntas mistas, que tem como objetivo:

- Identificar as principais causas das inundacdes

- Observar em quanto tempo ao longo dos anos a regiao ¢ afetada por esses eventos

- Analisar o impacto socioambiental na vida dos moradores da regido

3.4. Levantamento e Estimativa Or¢camentaria de Solucoes Baseadas na Natureza (SbN)

A etapa final da metodologia compreende a transicdo do diagnostico para a proposi¢ao de
solugdes, com foco central na infraestrutura verde-azul como alternativa resiliente para a mitigacao
de cheias urbanas. As propostas serdo desenvolvidas em nivel conceitual, contemplando a descrigao
técnica das tipologias SbN mais adequadas ao contexto da Travessa Antonio Martins, considerando
as baronesas (Plantas aquaticas densas que prejudicam rios ao bloquear luz, consumir oxigénio na
decomposicao, entupir o fluxo de 4gua e criar ambientes estagnados) identificadas no diagndstico
como um dos principais fatores de obstru¢do do canal. Para fundamentar a viabilidade das
intervencgoes, sera realizado um levantamento orcamentario balizado pela tabela SINAPI-PE (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Constru¢do Civil), assegurando que os valores

estimados reflitam com precisdo a realidade do mercado de Pernambuco.

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizaciao Temporal dos Eventos de Inundacio no Rio Ipojuca

A Figura 2 a seguir apresenta o local de estudo. A andlise temporal dos eventos de inundagao
do Rio Ipojuca em Caruaru (Figura 3) foi construida combinando registros documentais e relatos de

moradores para reconstituir a série historica entre 1980 e 2023, com énfase no bairro do Vassoural.

Figura 2: Recorte espacial do local de estudo
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Fonte: Autoria propria (2026).

Figura 3: Linha temporal dos eventos de cheias

Fonte: Autoria propria (2026).

Ao analisar a linha temporal das cheias, a Figura 3 sintetiza os oito eventos criticos
identificados entre 1980 e 2023. O periodo inicial (1980-1985) registra trés ocorréncias cujo
conhecimento se mantém na memoria coletiva dos moradores, devido a auséncia de registros. O
evento de 2004 marcou um ponto de inflexdo como a enchente mais impactante da cidade até entdo.
Em 2009, o transbordamento atingiu oito bairros, a barragem Pedro Moura sangrou e oito municipios
decretaram emergéncia.

O periodo mais critico concentra-se entre 2017 ¢ 2023. Em 2017, a precipitacao levou Caruaru
a decretar calamidade publica, com o Vassoural entre os bairros mais atingidos. Eventos subsequentes
em 2022 e 2023 confirmaram a vulnerabilidade estrutural da regido, com familias desabrigadas. A

sucessao de trés eventos de grande porte em apenas seis anos (2017-2023) contrasta com o intervalo
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de dezenove anos entre 1985 e 2004, sugerindo alteracdo no padrao de recorréncia das inundagdes e
intensificagcdo dos impactos sobre o Vassoural

4.2 Impactos das Aguas Pluviais nas Edificacées do Vassoural

A inspecao visual realizada em uma residéncia do bairro, recorrentemente atingida por
alagamentos, identificou sete manifestacdes patologicas diretamente associadas a exposi¢ao cronica
a umidade e as inundag¢des do Rio Ipojuca. O Quadro 1 sintetiza as patologias encontradas, suas

causas imediatas e os impactos diretos na vida dos moradores.

Quadro 1: Analise patologica das residéncias afetadas por enchentes

PATOLOGIA IMPACTO NA VIDA DOS MORADORES
Paredes permanentemente (imidas, impossibilidade de acabamento
UMIDADE ASCENDENTE duradouro, sensagao constante de desconforto térmico
Perda estética generalizada, necessidade de reformas constantes com
DESPLACAMENTO DE PINTURA custo recorrente
EFLORESCENCIA SALINA Degradacao lenta do reboco, desvalorizagéo progressiva do imoével
Risco a saude respiratoria (alergias, asma, bronquite), odor constante,
BOLOR/MOFO desconforto
PERDA DE SUBSTRATO Exposigao da alvenaria, risco de desabamento parcial em éreas criticas
Registro visivel da recorréncia dos alagamentos, comprovagao empirica do
MARCAS DO NIVEL DE ENCHENTE risco

Fonte: Autoria propria (2026)

As patologias de maior criticidade concentram-se na base das paredes e estdo diretamente
ligadas a umidade ascendente e aos alagamentos diretos. A combinacdo desses dois mecanismos
impede que a edificacdo seque completamente entre os eventos, criando um ciclo continuo de
deterioragdo que onera financeiramente os moradores com reformas periddicas e compromete a

salubridade do ambiente doméstico.

4.3 Resultados e Discussdes - Aplicacdo do Questionario

Foi realizada uma pesquisa de carater social com 80 moradores que residem na Travessa
Antonio Martins, no bairro do Vassoural, Caruaru-PE, o critério principal para aplicagdo de
questionario foi o tempo em que residiam na regido. O tempo médio de residéncia dos entrevistados
na localidade ¢ de aproximadamente 43 anos, indicando um conhecimento consolidado sobre a
dinamica histérica das cheias na regido. O objetivo foi diagnosticar os impactos socioambientais das

inundagdes na vida da populacdo local, correlacionando a percepgao dos residentes com os eventos
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hidrologicos registrados. Os relatos indicaram que o periodo critico de cheias se concentra entre maio

e agosto, com destaque para junho e julho, conforme Figuras 4 e 5.

Figura 4: Meses com maior indice pluviométrico. Figura 5: Classificagdo quanto ao sistema de drenagem.
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Quanto ao sistema de drenagem, a maioria absoluta classificou a infraestrutura como péssima
ou ruim, sem qualquer registro de avaliagdo positiva, conforme Figura 5. As principais causas
apontadas pelos moradores revelam um cendrio de multiplos fatores agravantes. O acumulo de lixo
no leito do rio foi o fator predominante, mencionado por 70% dos entrevistados, seguido pela falta
de saneamento bésico (30%) e por obstrucdes naturais como assoreamento e baronesas (20% cada).
A origem antropogénica do problema revela um ciclo de degradagdo urbana que intensifica a
vulnerabilidade hidrolégica da area

Como propostas de mitigagdo, os moradores priorizaram a limpeza sistematica do rio,
investimentos em saneamento basico e o alargamento da calha fluvial. A andlise socioambiental
evidencia que as enchentes no Vassoural ndo decorrem exclusivamente de fatores climaticos, mas
resultam de um processo cumulativo de ocupacdo desordenada, déficit de infraestrutura urbana e
gestdo ineficiente de residuos

4.4 Levantamento e Estimativa Orcamentaria de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN)

O diagnéstico do trecho urbano do Rio Ipojuca no bairro do Vassoural revelou trés gargalos
hidraulicos: (i) obstrugdo do leito por baronesas e residuos solidos; (i1) assoreamento progressivo; €
(ii1) represamento causado pela passagem molhada em eventos de cheia. Apds estudo de viabilidade
das solucdes baseadas na natureza, a grade viva destacou-se como a tipologia mais adequada as
condig¢odes do local. Trata-se de uma estrutura de contengdo composta por toras de eucalipto tratado
empilhadas em camadas, fixadas com arame galvanizado e preenchidas com solo e vegetagao, com

custo de referéncia de R$ 1.106,30/m?> CGEE (2026). Sua fungdo principal ¢é estabilizar taludes
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marginais e controlar processos erosivos, que sdo agravados pelo fluxo obstruido e pelo represamento
causado pela passagem molhada. O comparativo traz a Figura 6A e 6B, o antes e depois do rio apos

simulacdo da grade viva.

Figura 6A: Situagao atual Figura 6B: Simulagdo de SbN no local com IA.

Fonte: As Autoras (2026) Fonte: Adapta One 1A

Ressalta-se que, para que a grade viva seja efetiva na mitigagdo das inundagdes, outras
intervengdes complementares sdo necessarias, como a desobstrucdo do leito (remog¢do total de
baronesas, lixo e residuos so6lidos), a dragagem (leito mais profundo, dgua correndo livremente) e a
corre¢ao do estrangulamento hidraulico na passagem molhada (sem represamento, fluxo continuo).
A grade viva atua protegendo as margens ap0s a restauracao da vazao do canal, consolidando-se como

parte de uma abordagem integrada de solugdes de engenharia hidraulica e SbN estruturais.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise integrada dos dados histéricos e sociais revelou 8 eventos criticos de inundacdo
entre 1980 e 2023, com intensifica¢dao notavel nos ultimos anos — 70% dos entrevistados identificam
o acumulo de residuos solidos como o principal catalisador dos transbordamentos. Diante disso, a
grade viva surge como alternativa sustentavel e economicamente viavel, com custo estimado de R$
1.106,30/m? e compatibilidade com os parametros or¢gamentarios oficiais.

Conclui-se que a problematica decorre predominantemente de causas antrdpicas, como a
disposi¢do inadequada de residuos, a caréncia de saneamento e a ocupacao desordenada das margens,
sobrepondo-se aos fatores climaticos. Os resultados fundamentam a necessidade urgente de politicas
publicas voltadas a gestao de residuos e ao fomento de infraestruturas verde-azul, sendo essencial a
expansdo de pesquisas futuras para outros trechos criticos da bacia a fim de consolidar estratégias de

resiliéncia urbana
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