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RESUMO  

A resiliência dos rios urbanos vem se destacando como um importante tema de discussão para a 

evolução das cidades sustentáveis, em busca de melhorias para os cursos d’águas com requalificação 

do meio urbano e ainda proteção contra inundações. Este artigo avalia a resiliência de engenharia 

com base em seis 6 fatores que envolvem hidrologia, hidráulica, erosão e sedimentação para o rio 

Jiquiá subdivido em quatro trechos, no município de Recife-PE. Foram obtidos os Graus de 

Resiliência de Engenharia – GRE (alto, médio e baixo) para cada um dos trechos, considerando a 

classificação como pouco presente, moderadamente presente e muito presente. Os fatores 1,3 e 6 

(ocupação das margens, registro de pontos de alagamentos e descarga de esgoto e resíduos sólidos, 

respectivamente) foram os que mais contribuíram com a redução da resiliência de engenharia. Dessa 

forma, atenta-se para a importância de uma gestão integrada em busca do fortalecimento entre a 

comunidade e órgãos para a preservação da bacia e processo de revitalização dos rios e riachos.  
 

ABSTRACT 

The resilience of urban rivers has been highlighted as an important topic of discussion for the 

evolution of sustainable cities, in search of improvements for water courses with requalification of 

the urban environment and protection against floods. This article evaluates the engineering resilience 

based on six 6 factors that involve hydrology, hydraulics, erosion and sedimentation for the Jiquiá 

River subdivided into four sections, in the municipality of Recife-PE. The Engineering Resilience 

Degrees - GRE (high, medium and low) were obtained for each of the sections, considering the 

classification as little present, moderately present and very present. Factors 1, 3 and 6 (occupancy of 

margins, registration of flooding points and discharge of sewage and solid waste, respectively) were 

the ones that contributed most to the reduction of engineering resilience. In this way, attention is paid 

to the importance of an integrated management in search of strengthening between the community 

and agencies for the preservation of the basin and the process of revitalization of rivers and streams. 
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1. INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento das cidades sem um correto planejamento urbano, implica em elevados 

índices de crescimento demográfico, ocupação de áreas irregulares e assim resulta em prejuízos para 

a sociedade, com impactos significativos na infraestrutura urbana, especialmente relacionados com 

os recursos hídricos, sistemas de abastecimento de água, esgotamento sanitário e drenagem urbana.  

Os rios são ambientes historicamente atrativos à ocupação humana, no entanto, nas cidades, 

principalmente aquelas localizadas nos países em desenvolvimento, os ambientes fluviais se 

configuram entre os espaços mais degradados, desvalorizados e/ou até mesmo negados pela 

sociedade, em razão de uma mudança paradigmática, que fez com que os rios deixassem de ser 

ambientes atrativos, para se tornar receptáculos dos excrementos da sociedade. Além disso, num 

contexto extremamente desigual em que se transformaram as cidades, as margens dos rios se tornaram 

a alternativa de acesso à terra urbana e a possibilidade da posse de uma moradia, de um contingente 

crescente e numeroso de pobres urbanos (Almeida,2010). 

Assim, surge a necessidade de alternativas que solucionem ou reduzam os problemas 

relacionados ao aumento do escoamento superficial, não somente que os transfiram para outro local. 

Essas práticas envolvem o uso tanto de medidas estruturais e não estruturais, que têm sido adotadas 

para minimização dos danos gerados por inundação. Diante desse contexto, surge o conceito de 

resiliência urbana, definido como a capacidade de lidar com desastres naturais inesperados e incertos, 

e é definida como o foco da gestão do risco de inundação urbana (Momo et al., 2016).  

A revitalização de rios tem sido adotada em busca de diversas melhorias para os cursos d’água 

nas cidades, em diversos aspectos, de forma multidisciplinar, gerando preservação, requalificação do 

meio urbano e ainda proteção contra inundações (MMA/FNMA, 2005). A resiliência de rios urbanos 

engloba a conservação, recuperação e preservação ambiental do corpo hídrico, além de incluir ações 

integradas e permanentes, que possibilitem o uso sustentável dos recursos naturais, o avanço das 

condições socioambientais e a melhoria da qualidade da água para usos múltiplos, bem como sua 

maior utilização.  

As grandes áreas com baixa declividade associadas às baixas cotas da planície em relação ao 

nível do mar são características naturais que dificultam a drenagem das águas de chuva. Além dos 

rios de maior porte, Recife tem cerca de 100 riachos que a prefeitura chama de canais, uma boa parte 

com paredes revestidas, que devem ser consideradas para a sustentabilidade do seu sistema de manejo 

das águas pluviais (Cabral et al., 2019). Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar 

o Grau de Resiliência de Engenharia para o Rio Jiquiá, afluente principal do Rio Tejipió no município 

de Recife-PE.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 Caracterização da área de estudo 

O rio Jiquiá, principal afluente do Rio Tejipió, tem 6,5 km de extensão, possui grande importância 

hidrológica, social e cultural. Por sua vez o rio Tejipió é responsável pela drenagem da quase 

totalidade da zona urbanizada situada no setor oeste do Recife, que compreende bairros importantes 

como Tejipió, Areias, Estância, Afogados e Imbiribeira. Além do mais, recebe os escoamentos de 

superfície de toda a zona sul da cidade, que contempla os bairros de Boa Viagem, Setúbal e Pina, 

através do Rio Jordão e do Canal do Setúbal, que são seus principais corpos receptores (EMLURB, 

2016). 

A bacia do Rio Jiquiá mede 20,38 km², compreendendo partes dos bairros da Várzea, Cidade 

Universitária, Jardim São Paulo, Estância, Torrões, San Martin, dentre outros. Esta sub-bacia ainda 

contém parte de sua área pouco ocupada, principalmente a montante da rodovia BR-101, nos bairros 

de Várzea e Curado, e nas proximidades de seu encontro com o Tejipió, onde seu leito é bastante 

espraiado, com predominância de vegetação do tipo mangue. 

 
Figura 1 – Localização da bacia hidrográfica do rio Jiquiá-Recife/PE.  

 

2.2 Procedimentos metodológicos  

Para a delimitação dos critérios de análise qualitativa, de acordo com a metodologia desenvolvida 

por Cabral et al. (2020), o Rio Jiquiá foi subdivido em 4 trechos, como pode ser observado na Figura 

1 e assim foram estabelecidos seis fatores que reduzem a resiliência de engenharia dos riachos 

estudados. Desse modo, foram considerados os aspectos da preservação do ciclo hidrológico natural, 

do escoamento hidráulico eficiente e do equilíbrio entre os níveis de erosão e sedimentação, a saber: 
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•Fator 1 - Ocupação das margens (onde as casas atuam como diques “canalizando” o curso d’água): 

foram observadas imagens de satélite do Google Earth, realizadas visitas de campo e analisado o uso 

e ocupação do solo em uma faixa de 30m das margens do rio principal analisado, que seria equivalente 

a área de Preservação Permanente, de acordo com a Lei 12.651/2012 do Código Florestal. 

• Fator 2 - Comprometimento da conexão hidráulica (calha do curso d´água é revestida no subsolo, 

impedindo a conexão hidráulica riacho-aquífero): foram feitas visitas de campo para averiguar tal 

condição, além de consultar o cadastro dos canais do Recife, do Plano Diretor de Drenagem e Manejo 

das Águas Urbanas do Recife – PDDrU (EMLURB, 2016). 

• Fator 3 - Registro de pontos de alagamentos (a calha do riacho não comporta as vazões máximas 

durante as chuvas intensas, ou seja, há transbordamento): Durante as visitas de campo, alguns 

moradores, os que residiam próximos aos cursos d’água, foram questionados sobre os registros de 

alagamentos e também analisados registros de jornais, mídias sociais. Também foram feitas consultas 

ao PDDrU (EMLURB, 2016) quanto ao mapeamento dos pontos críticos de alagamentos do Recife e 

à modelagem hidráulica realizada para os canais da cidade. 

• Fator 4 - Instabilidade das margens, favorecendo a erosão marginal: Foram visualizadas, por 

meio de visitas de campo e imagens de satélite do Google Earth, as condições das paredes laterais 

dos riachos, verificando a existência de muros e/ou revestimentos laterais, taludes vegetados ou seção 

natural com solo exposto. 

• Fator 5 - Sedimentação em pontos do riacho (sedimentação excessiva provocada por erosão 

urbana): Foram verificadas, por meio de visitas de campo e imagens de satélite do Google Earth, as 

condições superficiais do terreno no entorno dos riachos (se há ou não pavimentação de vias), além 

de identificar pontos de deposição aparente de sedimentos na calha do curso d’água.  

• Fator 6 - Descarga de esgoto e resíduos sólidos (com degradação ambiental visível e riscos à 

saúde): Essa condição foi avaliada com base em visitas de campo, além de se fazer uso dos resultados 

de monitoramento de qualidade da água do PDDrU (EMLURB, 2016).   

Para sintetizar os resultados da avaliação proposta, foi elaborado um quadro-matriz com a 

classificação dos seis fatores que reduzem a resiliência de engenharia dos riachos urbanos: 

 Pouco presente: quando não há evidências ou somente em pontos localizados.                    

 Moderadamente presente: quando há evidências em trechos dos riachos. 

 Muito presente: quando há evidências em quase toda a extensão dos riachos. 
 

Os critérios usados e estabelecidos para a sobredita classificação se basearam numa análise 

fundamentada por observações locais e pela percepção dos autores deste artigo. Após a classificação 

dos fatores avaliados, os riachos foram categorizados quanto ao grau de resiliência de engenharia que 

possuem, em: Alta, Média e Baixa. Para isso, adotou-se como critério:  
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• Na classificação dos seis fatores em cada riacho avaliado, atribuiu-se os valores: 0 para “pouco 

presente”; 0,5 para “moderadamente presente”; e 1,0 para “muito presente”.  

• Posteriormente, calculou-se a média dos valores atribuídos aos fatores que reduzem a resiliência 

de engenharia dos riachos urbanos. O resultado foi subtraído de 1, considerando que: quanto maiores 

os valores atribuídos aos fatores avaliados, menos resiliente o curso d’água será. 

• Após isso, os resultados da subtração foram categorizados quanto ao Grau de Resiliência de 

Engenharia (GRE), considerando os seguintes intervalos: Baixo (0≤GRE<0,33); Médio 

(0,33≤GRE<0,66); e Alto (0,66≤GRE≤1).  

 

3. RESULTADOS 

3.1 Avaliação da resiliência de engenharia no Rio Jiquiá – Recife/PE.  

O trecho 1 do Rio Jiquiá, tem sua nascente no bairro da Várzea, nas proximidades da região 

do Curado e do Jardim Botânico. Esse trecho é composto em sua grande maioria de áreas naturais, 

com vegetação densa justificando o item “pouco presente” para a ocupação das margens e 

comprometimento da conexão hidráulica, visto que o rio escoa naturalmente. Em virtude da 

manutenção das condições naturais do rio nesse trecho, os pontos de registros de alagamentos, 

instabilidades das margens, sedimentação e descarga de esgoto e resíduos sólidos também foram 

considerados como “pouco presente”.  

O trecho 2 analisado do Rio Jiquiá tem suas margens ocupadas em mais de 90%, sendo assim 

o fator 1 classificado como “muito presente”. Condições hidrológicas associadas à mudanças na 

cobertura do solo, decorrentes da expansão urbana, causam aumento de volume e velocidade da água 

(Silva et al., 2021), bem como alterações na seção de vazão dos corpos hídricos. Isso acarreta em 

alterações nos regimes de transporte e deposição de sedimentos. A substituição da vegetação nas áreas 

de margens por vegetação rasteira, reduz a proteção natural do solo, potencializando à erosão, 

degradação do solo e da qualidade da água (Schellin et al., 2019), sendo assim classificado como 

“moderadamente presente” para o fator 2 de instabilidade das margens. 

Os principais focos de alagamentos ocorrem com mais frequência entre a rodovia BR-101 e a 

Av. Recife, em Jardim São Paulo, e nas proximidades da Rua São Miguel, no bairro do Jiquiá, 

conforme o PDDrU. Nesses locais, os escoamentos são prejudicados por estrangulamentos em sua 

seção provocados por ocupação indevida de suas margens, assim como pela presença de vegetação 

no seu leito, justificando o “muito presente” aplicados para os fatores 3 e 5. De acordo com o PDDrU 

do Recife (EMLURB, 2016), para chuvas com TR acima de 25 anos, há transbordamento da sua calha 

natural nesse trecho de análise. Vale ressaltar que essa presença de vegetação é comum a todos os 
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leitos de rios e de canais não revestidos da cidade, em razão do lançamento de esgotos sanitários 

nesses cursos d'água. O fator 6, correspondente a descarga de esgotos e resíduos sólidos foi 

considerado como “muito presente” por se tratar de um trecho inteiramente urbano, com destino 

incorreto e diretamente para o leito do rio, podendo ser confirmado com as visitas de campo, ilustrado 

na Figura 02.a.  

O trecho 3, possui em uma de suas margens o Parque Científico e Cultural do Jiquiá, que 

atualmente é considerada como uma Unidade de Conservação da Natureza (UCN) no município de 

Recife e na outra margem, ocupações urbanas, obtendo-se assim o “moderadamente presente” para o 

item 1 de ocupação das margens e 2 de compromentimento da conexão hidráulica. Os itens 4 e 5, 

foram classificados como “pouco presente” por se tartar do rio em seu leito natural e com presença 

de vegetação e conservação das margens, como pode ser observado na Figura 02.b. A descarga de 

esgotos e resíduos sólidos, foi considerado como “moderamente presente” em virtude das vias locais 

e então, o decaimento dos resíduos para o leito do rio.  

O trecho 4, possui um subtrecho com ocupações nas margens, e as demais ocupações em área 

de mangue, assim como nas proximidades da sua foz, na confluência com o Rio Tejipió, a existência 

de carcinicultura, sendo assim considerado como “pouco presente”, assim como para o item 2, 

correspondente ao comprometimento da conexão hidráulica. A instabilidade das margens e 

sedimentação, também foram consideradas como “pouco presente”. Os fatores 3 e 6, foram 

considerados como “moderadamente presente”. O Índice de estado trófico (IET) obtido pelo Plano 

Diretor de Drenagem nas proximidades da foz, estabelecido de acordo com as médias de fósforo total 

para o Rio Jiquiá foi de 119,41 comprovando o alto grau de poluição orgânica, que de acordo com a 

classificação de Toledo Jr et al. (1983), quando maior que 67 é Hipereutrófico.  

  
Figura 02 -A) Indicação da ocupação das margens e destino incorreto de esgoto e resíduos sólidos no Trecho 2;            

B) Ocupação das margens e presença de taludes naturais vegetados no Trecho 3, no Rio Jiquiá. 

B A 
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Após a avaliação detalhada de todos os fatores que influenciam na resiliência de engenharia 

em riachos/rios urbanos para cada trecho do rio Jiquiá, verificou-se que os trechos 1 e 4 ficaram 

classificados com GRE Alto, o trecho 2 com GRE Baixo e o Trecho 3 com o GRE Médio, conforme 

pode ser observado no Quadro 1 a seguir.  

Quadro 1 - Resiliência de engenharia aplicada para o Rio Jiquiá – Recife/PE.   

Fatores que reduzem a resiliência de engenharia 

em riachos urbanos:  

Rio Jiquiá – Recife/PE 

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4 

1. Ocupação das margens      

2. Comprometimento da conexão hidráulica     

3. Registro de pontos de alagamento     

4. Instabilidade das margens, favorecendo a 

erosão marginal.  

    

5. Sedimentação em pontos do riacho     

6. Descarga de esgoto e resíduos sólidos      

Grau de Resiliência (Alto, Médio ou Baixo):  Alto Baixo Médio Alto 

 

3.2 Proposições para revitalização do rio Jiquiá e boas práticas de engenharia  

A revitalização de rios tem sido adotada em busca de diversas melhorias para os cursos d’água 

nas cidades, em diversos aspectos, de forma multidisciplinar, gerando preservação, requalificação do 

meio urbano e ainda considerando a proteção contra inundações.  

De acordo com a classificação de uso e ocupação do solo com base nos dados do MapBiomas 

para o ano de 2020, a bacia do Rio Jiquiá tem 64% de infraestrutura urbana, 19% de formação 

florestal, e 16% de áreas de agricultura e pastagem, indicando um grau relativamente alto de 

urbanização, influenciando diretamente no sistema hidrológico da bacia. Com base nesses dados, foi 

possível confirmar os altos índices de ocupação urbana nas margens do rio Jiquiá, que deveria ter um 

entorno de preservação de acordo com a Lei nº 12.651/2012 do Código Florestal. O artigo 4º, I prevê 

que as faixas marginais de qualquer curso d’água natural deve possuir uma área de Preservação 

Permanente (APP), a fim de facilitar o fluxo gênico entre espécies de fauna e flora, bem como 

proteger os recursos hídricos.  

O Plano Diretor de Drenagem do Recife, prevê para o rio e basicamente todos os Canais do 

Jiquiá, a preservação da área do entorno, considerada pela legislação brasileira, ficando proibida a 

ocupação por imóveis ou estruturas permanentes, que não seja sua arborização, devendo ser aplicado. 

Além do cumprimento aos termos da legislação, o paisagismo nas margens dos canais busca uma 
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melhor harmonização com o ambiente, melhora o aspecto cênico e a qualidade de vida dos moradores 

do bairro onde o canal está inserido. 

Outra técnica que surge como uma boa proposta de revitalização do meio urbano e resiliência 

para o rio Jiquiá, é a proposta de recuperação para o Parque do Jiquiá, localizado as margens do rio, 

também considerada pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana do Recife. O projeto denominado 

Parque Científico e Cultural do Jiquiá, traz um novo conceito urbano, científico e ambiental com 

equipamentos, moderno projeto arquitetônico, arrojado conceito paisagístico em diversos ambientes 

e inúmeras atividades. No parque, a produção do conhecimento e a pesquisa científica integram-se à 

cultura e ao lazer. O projeto é uma parceria entre os governos Federal, Estadual e Municipal, que 

juntamente com a participação da população podem resgatar a importância do rio para a sociedade.  

 Como início de um processo educativo voltado para a revitalização dos cursos de água, e 

chamando a atenção para a participação das comunidades no incentivo a resiliência dos rios e riachos, 

foi desenvolvido o blog “Riachos Urbanos do Recife” (http://riachosurbanos.blogspot.com.br/) e por 

meio de debates, atividades de divulgação na mídia, buscam transmitir informações sobre a 

importância dos cursos d’água urbanos, em busca de interação com a sociedade em geral e assim 

gerar ações práticas aplicáveis aos riachos urbanos. 

 O descarte incorreto do esgoto doméstico é um outro fator de grande problema para a 

revitalização dos rios e riachos, interferindo diretamente na resiliência. Dessa forma, é imprescindível 

o incentivo o sistema de coleta de esgoto e resíduos sólidos de forma efetiva na bacia.  

Existem também ambientes que são fundamentais no processo de revitalização de rios e 

riachos, dentre eles temos a Zona Ripária (ZR) e a Zona Hiporréica (ZH).  A ZR, do ponto de vista 

hidrológico e ecológico, é essencial para a manutenção da saúde ambiental de bacias hidrográficas 

(Attanasio et al., 2012), principalmente por ser caracterizada por um ambiente onde possui o lençol 

freático raso e possuir intensa atividade microbianas no sedimento atuando na melhoria da qualidade 

da água, além de ter sua área dominada por vegetação o que auxilia na proteção contra erosões (Merril 

e Tonjes, 2014). A ZR não tem suas medições definidas com precisão e normalmente é descrita como 

a área ribeirinha entre o curso d´água e a camada do solo que fica ao seu lado até a área de alcance 

do curso d´água quando o leito está cheio, podendo ter uma parcela sobreposta a ZH (Carvalho Filho 

et al., 2022). 

 Já a ZH é a área que está localizada na interface entre o manancial superficial e o aquífero 

subterrâneo, considerada um ecótono de transição entre os dois ambientes, fazendo parte funcional 

de ambos, porém não pertencendo de fato a nenhum deles (Mugnai et al., 2015). A ZH funciona como 

um regulador de fluxo na interação rio-aquífero além de servir como um filtro natural. 



 

      

 

XVI Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 

15º Simpósio de Hidráulica e Recursos Hídricos dos Países de Língua Portuguesa 
  

9 

 
 

Biologicamente falando, é considerada um ambiente rico e que serve de habitat pra inúmeros 

organismos com funções ecológicas importantes que auxiliam na atenuação de poluentes (Battin et 

al., 2016). 

Ações antrópicas como o processo de revestimento dessas zonas faz com que ocorra a 

degradação da integridade ecológica das mesmas, interferindo assim, no processo de interação rio-

aquífero, na atenuação de poluentes que são realizadas por esses meios, além de causar um 

desequilíbrio ecológico no ambiente aquático, visto que muitos organismos da macrofauna se 

alimentam dos microrganismos existentes na ZH, podendo levar até a eutrofização.  

Além dos aspectos ecológicos e hidráulicos é necessário implementar ações sociais e 

urbanísticas. Sendo assim, o caminho de pedestres e as ciclovias são altamente recomendadas nas 

margens dos cursos d’água, assim como áreas de lazer. O espaço para os carros deve também ser 

avaliados, visto que a prioridade nas margens dos riachos deve ser da comunidade em geral, pedestres 

e ciclistas. 

4. CONCLUSÕES  

O rio Jiquiá tem grande importância para o município de Recife, obtendo-se um GRE alto 

para o trecho 1 e 4, baixo para o trecho 2 e médio para o trecho 3, verificando que os fatores 1,3 e 6 

(ocupação das margens, registro de pontos de alagamentos e descarga de esgoto e resíduos sólidos) 

foram os que mais contribuíram com a redução de resiliência de engenharia.  

Assim, é fundamental uma gestão integrada em busca do fortalecimento de laços entre a 

comunidade e órgãos, como as Prefeituras Municipais, Associações, ONG’s, Comitês de Gestão das 

Unidades de Planejamento da Bacia Hidrográfica, a fim de trabalharem em conjunto para a 

preservação da bacia e processo de revitalização dos rios e riachos. É necessário a criação de um 

zoneamento para cada cota de inundação como medida paliativa e gradativa, visando a ocupação 

ordenada, o aumento de áreas verdes e permeáveis e a reconciliação urbana com os corpos hídricos, 

assim como a demarcação de Zonas Especiais de Interesse Ambiental em áreas verdes e em áreas 

sujeitas à inundação.  
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