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1. INTRODUCAO

As mudancgas climaticas tém se consolidado como um dos grandes desafios
contemporaneos, com efeitos diretos sobre os sistemas naturais, a seguranga
hidrica e a infraestrutura urbana. O aumento da temperatura média global ja
ultrapassou 1,5 °C em relagao aos niveis pré-industriais, intensificando a ocorréncia
de chuvas concentradas, secas prolongadas e elevagcdo do nivel do mar,
fendmenos que afetam com mais severidade os centros urbanos vulneraveis
(IPCC, 2023). Mesmo sob projecdes de mitigacao, o Brasil ja apresenta alteragdes
consistentes nos padrdes climaticos, com instabilidade na distribuicdo das chuvas
e ampliagao da variabilidade hidrolégica (MCTI, 2024).

Essas transformacgdes tém gerado impactos concretos na infraestrutura
urbana, como alagamentos recorrentes, sobrecarga dos sistemas de drenagem e
prejuizos em areas com baixa capacidade de resposta. A urbanizagdo acelerada,
a impermeabilizagao do solo e a ocupagao de zonas de risco agravam os efeitos
dos eventos extremos, revelando limitagdes nos modelos tradicionais de
planejamento. Além disso, os critérios técnicos utilizados para projetar obras
hidraulicas muitas vezes nao acompanham a nova realidade climatica,
comprometendo a eficiéncia das estruturas existentes (IPEA, 2022).

Um exemplo é o tempo de retorno (TR), parametro estatistico utilizado para
estimar a frequéncia de ocorréncia de eventos extremos como chuvas intensas.
Esse conceito é fundamental no dimensionamento de estruturas hidraulicas, como
galerias, canais e reservatorios, e sua aplicagdo inadequada pode comprometer a
seguranga urbana (Miguez, 2015). Segundo Paiva et al. (2024), os eventos
recentes tém ocorrido com magnitudes superiores as previstas pelos TRs
convencionais, indicando a necessidade de revisdo dos modelos aplicados ao
planejamento urbano.

Diante desse cenario, o trabalho busca compreender como os eventos
extremos tém afetado a infraestrutura urbana brasileira, por meio da analise de
estudos regionais que evidenciam vulnerabilidades nos sistemas de drenagem
frente as novas dindmicas climaticas.

2. METODOLOGIA

Este trabalho realiza uma revisao bibliografica com abordagem qualitativa e
quantitativa, voltada a analise de estudos que relacionam eventos extremos
decorrentes das mudancas climaticas com seus impactos sobre 0 ambiente urbano.
Foram considerados artigos cientificos, notas técnicas e documentos institucionais
publicados entre 2020 e 2025, desde que apresentassem dados consolidados e
analises aplicadas ao contexto das cidades. As buscas foram realizadas em bases
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de dados cientificas reconhecidas, como SciELO, Portal de Periédicos da CAPES
e repositorios institucionais.

Para garantir representatividade territorial, foi selecionado um estudo para
cada regiao brasileira. O estudo referente a Regiao Sul é Chuvas sem precedentes
de abril a maio de 2024 no Sul do Brasil definem novo recorde (Collischonn et al.,
2024); para o Sudeste, foi utilizado Tendéncias de eventos extremos na Regido
Sudeste utilizando indices ETCCDI (Oliveira e Ferreira, 2025); no Nordeste, o
estudo escolhido foi Analise da pluviometria e dias chuvosos na regido Nordeste do
Brasil (Silva et al., 2021); na Regido Norte, foi analisado Cheia do Rio Acre e seca
do Rio Branco no primeiro trimestre de 2024 (Maciel et al., 2024); e para o Centro-
Oeste, foi utilizada a Nota Técnica: Eventos Extremos de Abril de 2025 no Brasil
(INMET, 2025).

A partir da leitura comparativa desses documentos, foi possivel identificar
padrdes climaticos distintos e avaliar os efeitos diretos sobre os sistemas urbanos
de drenagem, contribuindo para a reflexdo sobre a adequagdo dos modelos
técnicos frente as novas dinamicas hidroldgicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos selecionados para esta analise apresentam registros de eventos
extremos ocorridos em diferentes regidbes do Brasil, cada um com suas
particularidades climaticas e urbanas. A Tabela 1 sintetiza os cinco documentos
analisados, relacionando cada estudo a sua respectiva regido, tipo de evento
climatico, intervalo observado, impacto urbano e fonte de referéncia. Além de
descreverem os fendbmenos, os trabalhos também evidenciam os efeitos diretos
sobre o ambiente urbano, permitindo uma leitura comparativa entre os territorios e
contribuindo para compreender os desafios enfrentados pelas cidades brasileiras
diante da crescente variabilidade climatica.

Tabela 1: Sintese dos eventos extremos e impactos urbanos observados nas regides Brasileiras

s Tipo de Volume / indice Intervalo Impacto Urbano A
Regiao Evento . Referéncia
s - registrado observado Observado
Climatico
Chuva ~ rommem3dias ppy paip — Aldgamentose oo ucnonn
Sul extrema sobre area de de 2024 sobrecarga de et al. (2024)
10.000 km? sistemas de drenagem '
indices ETCCDI , :
a ; Subdimensionamento L
Tendéncia de apontam maior da infraestrutura em Oliveira e
Sudeste aumento de frequéncia e 2010-2024 S e Ferreira
. : municipios de médio
extremos intensidade de (2025)
porte
eventos
Concentracgao Precipitagdo anual Elevacéo de picos de .
. semelhante - . Silva et al.
Nordeste de dias ; 1980-2018 vaz&o em areas
registrada em menos o (2021)
chuvosos : semiaridas
dias
Cheia no Rio Acre + 1° Falha de contencéo e
Cheia + seca seca no Rio Branco . eng Maciel et al.
Norte simultdnea  (eventos opostos em trimestre desabastecimento (2024)
b de 2024 hidrico simultaneo
paralelo)
Chuvas com Desvios Inundacgbes em areas
Centro- desvios acima pluviométricos Abril de urbanas néo INMET
Oeste da média superiores a 500% 2025 tradicionalmente (2025)

da média historica vulneraveis
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados de (Collischonn et al., 2024; Oliveira e Ferreira,
2025; Silva et al., 2021; Maciel et al., 2024; INMET, 2025).

Os dados mostram que, embora cada regido tenha enfrentado um tipo
especifico de evento, todos resultaram em impactos urbanos significativos. Essa
diversidade de ocorréncias evidencia que os padroes climaticos estdo se
transformando e que os modelos convencionais de resposta urbana ja ndo sao
suficientes para lidar com a nova realidade.

No Sul, por exemplo, o volume de chuva acumulado em apenas trés dias
superou a curva IDF para tempo de retorno de 100 anos, segundo Collischonn et
al. (2024). Esse dado indica que eventos considerados raros estdo se tornando
mais frequentes, comprometendo a confiabilidade dos parametros técnicos
utilizados em projetos de drenagem. No Sudeste, Oliveira e Ferreira (2025)
identificaram um aumento na frequéncia e intensidade das chuvas ao longo de uma
década, com registros equivalentes a TRs de 50 anos. Ja no Nordeste, Silva et al.
(2021) apontam que a concentragdo dos dias chuvosos tem elevado os picos de
vazao, desafiando os modelos hidrolégicos convencionais.

A situagdo no Norte, conforme Maciel et al. (2024), envolve a ocorréncia
simultanea de cheia e seca, fenbmenos opostos que aconteceram em paralelo e
nao possuem precedentes histéricos. No Centro-Oeste, o INMET (2025) registrou
desvios pluviométricos superiores a 500% da média histdrica, com valores que
excedem TRs entre 50 e 100 anos, provocando inundacdes em areas urbanas que
antes ndo eram consideradas vulneraveis.

4. CONCLUSOES

Os estudos analisados mostram que eventos extremos estdo ocorrendo em
todas as regides brasileiras, com caracteristicas distintas e impactos urbanos
relevantes. Em diversos casos, esses eventos superam os parametros técnicos
convencionais, rompendo a logica probabilistica que sustenta os modelos de
dimensionamento, como os tempos de retorno. Quando ocorrem sem o suporte de
estruturas adequadas, os efeitos sobre o ambiente urbano sao significativos,
evidenciando vulnerabilidades nos sistemas de drenagem e contencgao.

Diante desse cenario, torna-se essencial integrar o conhecimento sobre
mudancas climaticas a revisdo dos critérios técnicos adotados na engenharia. A
compreensao das novas dinamicas hidrolégicas, aliada a abordagens mais
adaptativas, contribuira para que as cidades brasileiras estejam melhor preparadas
frente aos desafios impostos pela crescente variabilidade climatica.
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