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Abstract: The high impermeability and its location on a low-lying coastal plain make the city of
Recife vulnerable to flooding, a condition aggravated by extreme precipitation events. This study
analyzes the hydrological response of the Parnamirim stream, a tributary of the Capibaribe River, to
intense rainfall events that occurred in 2025. Using data from pluviometric and water level monitoring
gauges, floods were characterized by investigating the joint influence of precipitation, tidal effects,
and the Capibaribe River's water level. The results highlight three main events in January, February,
and May. A return period analysis, based on the Recife Drainage Master Plan equation, revealed that
the 24-hour accumulated rainfall on February 5 had a return period of approximately 11.9 years. The
hydrological analysis demonstrated the complex interaction between rainfall peaks and the rise in
stream levels, which are also modulated by the tide, with a propagation delay of the tidal wave that
varied between 19 and 47 minutes. The research shows that flooding in the Parnamirim stream is a
multifactorial phenomenon, the understanding of which is essential for the development of climate
mitigation and adaptation strategies.

Resumo: A alta impermeabilizagao e a localizacdo em uma planicie costeira de baixa altitude tornam
a cidade do Recife vulneravel a inundac¢des, uma condi¢do agravada por eventos de precipitagao
extrema. Este estudo analisa a resposta hidrologica do riacho Parnamirim, um afluente do rio
Capibaribe, a eventos de chuvas intensas ocorridos entre janeiro e maio de 2025. Utilizando dados de
um posto pluviométrico e de estagdes de monitoramento de nivel d'dgua, foram caracterizadas as
cheias, investigando a influéncia conjunta da precipitagdo, dos efeitos de maré e do nivel do rio
Capibaribe. Os resultados destacam trés eventos principais em janeiro, fevereiro e maio. A analise do
tempo de retorno, baseada na equagao do Plano Diretor de Drenagem do Recife, revelou que a chuva
acumulada em 24 horas em 5 de fevereiro teve um tempo de retorno de aproximadamente 11,9 anos.
A andlise hidrologica demonstrou a complexa interagdo entre os picos de chuva e a elevagdo dos
niveis do riacho, que também sao modulados pela maré, com um retardo médio na propagacao da
onda de maré¢ que variou entre 19 e 47 minutos. A pesquisa evidencia que as inundagdes no riacho
Parnamirim s3o um fendmeno multifatorial, cuja compreensao ¢ essencial para o desenvolvimento de
estratégias de mitigagdo e adaptagdo climatica.

Palavras-Chave — Monitoramento, Inunda¢des, Maré

INTRODUCAO

A urbanizacdo ¢ um processo global que transforma paisagens naturais em ambientes
construidos, alterando significativamente os ciclos hidrolégicos locais. A expansdo das areas
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impermedveis, como concreto e asfalto, reduz a capacidade de infiltragdo da 4agua no solo,
aumentando o escoamento superficial e, consequentemente, a frequéncia e magnitude das inundagdes
em dareas urbanas (Silva Junior e Silva, 2016; Tucci, 2020). Este fendmeno é agravado pelo
desenvolvimento urbano muitas vezes nao planejado, que leva a ocupagdo de areas de risco, como
varzeas e encostas, e a canalizagdo e retificacdo de cursos d'agua, diminuindo sua capacidade natural
de retencao e amortecimento de cheias (Miguez et al., 2011; Marchezini et al., 2023). A inadequagao
da infraestrutura de drenagem urbana frente a esses cenarios intensifica a ocorréncia de alagamentos,

com impactos socioecondmicos € ambientais consideraveis.

A cidade do Recife, capital do estado de Pernambuco, localizada no litoral nordeste do Brasil,
¢ um exemplo dos desafios impostos pelas inundagdes urbanas. Sua geografia ¢ marcada por uma
extensa planicie costeira de baixa altitude, tipicamente entre 2 ¢ 5 metros acima do nivel do mar,
entrecortada por uma complexa rede hidrografica que inclui os rios Capibaribe, Beberibe e Tejipid,
além de diversos riachos e canais (ICLEI, 2019; Marengo et al., 2023). Esta condi¢ao torna a cidade
intrinsecamente vulneravel as oscilagdes de maré do Oceano Atlantico, que influenciam diretamente
o escoamento dos seus cursos d'agua. A historica ocupagdo desordenada de suas planicies de
inundacdo e areas de mangue acentuou essa vulnerabilidade natural (ICLEIL 2019; Souza et al., 2022).
Reconhecida como a 16* cidade mais vulneravel aos impactos das mudangas climaticas no mundo
(IPCC, 2014; PBMC, 2016), Recife enfrenta riscos crescentes associados a eventos de precipitacdo
intensa e a elevagdo do nivel do mar (Costa et al., 2010; Fonseca Neto, 2022). Proje¢des climaticas
indicam uma tendéncia de aumento na intensidade e concentragao de eventos chuvosos, o que pode
resultar em inundagdes e deslizamentos mais frequentes e severos (ICLEI, 2019; Silva Junior et al.,
2020).

O ano de 2025, em particular, destacou-se por episodios de precipitacdo extrema na cidade do
Recife, mesmo fora da quadra chuvosa na regido. Sites de noticias cobriram os impactos das chuvas,
destacando que que em janeiro, em um periodo de apenas seis horas concentrou um volume de chuvas
30% superior a média historica esperada para todo o més (G1, 2025a). Em fevereiro, a situagdo se
repetiu, com volumes pluviométricos que ultrapassaram a expectativa mensal em apenas trés horas
de chuva (G1, 2025b). O més de maio também foi marcado por dias de chuvas intensas, que
resultaram em alagamentos generalizados, transtornos a mobilidade urbana e deslizamentos de
barreiras em areas de risco (G1, 2025c¢; G1, 2025d). Estes eventos recentes corroboram as tendéncias
de intensificacdo de chuvas extremas observadas em estudos anteriores (Silva Junior et al., 2020;
Marengo et al., 2023), refor¢ando a preméncia de aprofundar o conhecimento sobre os mecanismos

de inundagao na cidade.

Neste contexto, o riacho Parnamirim, um dos componentes da rede de drenagem urbana do
Recife, emerge como um objeto de estudo relevante. Com um historico de inundagdes que afetam as
areas urbanizadas em seu entorno, o riacho ja foi alvo de intervencdes de requalificacdo visando
mitigar esses problemas (Cabral et al., 2017; 2024). A dindmica das cheias no Parnamirim ¢
particularmente complexa, sendo modulada ndo apenas pela precipitagdo direta em sua bacia
hidrografica, mas também pela influéncia marcante das marés e pelas condigdes de jusante impostas
pelo nivel d'agua do rio Capibaribe, principal receptor de suas dguas. A interagcdo desses fatores
determina a ocorréncia e a severidade das inundacdes, demandando uma analise integrada para sua
correta compreensdo (Fonseca Neto, 2016).

O presente artigo tem como objetivo principal caracterizar as cheias no riacho Parnamirim,
buscando ampliar a compreensdo sobre os mecanismos de formacdo de inundagdes, especialmente
em resposta aos eventos de precipitacdo intensa ocorridos em 2025. A partir da anélise dos dados de
precipitagdo e das variagdes de nivel d'dgua observadas em um ponto de monitoramento no referido

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 2



ABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

XXV N
Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos

23 a 28 de novernbro de 2025 - Vitdria - ES

curso d'agua, este estudo investiga a contribuicdo relativa da chuva, dos efeitos de maré e da
influéncia do rio Capibaribe para a magnitude das inundacgdes. Espera-se que os resultados
contribuam para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes de gestdo de riscos de inundagao e
para a adaptacao da cidade do Recife aos desafios impostos pelas mudancas climaticas, com
aplicabilidade para outros riachos urbanos em contextos costeiros semelhantes.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O riacho Parnamirim ¢ um afluente da margem esquerda do rio Capibaribe. Sua bacia hidrografica
possui uma area de 1,75 km? e drena principalmente os bairros de Parnamirim, Casa Amarela e Casa
Forte. O curso d'agua tem aproximadamente 1,17 km de extensdo, desde a rua Jeronimo de
Albuquerque, onde ¢ possivel identificé-lo, até a foz no Capibaribe, e uma largura média de cinco
metros. O nome Parnamirim, de origem tupi, significa "rio pequeno". O processo de urbanizacao
desordenada das Gltimas décadas impactou severamente o riacho, que hoje se encontra em um estado
de acentuada degradagdo. A intensa pressdo imobiliaria na regido resultou na impermeabilizagdo de
grande parte da bacia, com a substituicdo de casas por edificios. A principal fonte de poluicdo € o
despejo de esgoto doméstico e residuos s6lidos urbano. Essa degradagdo influenciou a percepgao da
comunidade, de forma que parte da populag¢do ndo o reconhece como um riacho, mas como um canal
de esgoto. Hidrologicamente, por estar na planicie de Recife, o Parnamirim ¢ influenciado pelas marés
e por eventos no rio Capibaribe, como a abertura das comportas da barragem de Carpina, que pode
elevar seu nivel d'dgua em 2 metros.

Figura 1 - Mapa de localizag@o da Bacia do Riacho Parnamirim e postos de monitoramento.
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Influéncia das Marés

A influéncia da maré na drenagem continental ¢ mais proeminente na formacdo e dindmica dos
estudrios. Um estuario ¢ definido como um corpo de agua costeiro semifechado que possui uma
ligacdo livre com o oceano aberto e se estende rio acima até o limite da influéncia da maré. Dentro
dessas areas, a dgua do mar ¢ diluida pela agua doce proveniente da drenagem continental (Miranda
et al., 2002). Essa intera¢ao define zonas distintas dentro do estuario, como a Zona de Maré do Rio
(ZR), que ¢ a parte fluvial com salinidade praticamente igual a zero, mas ainda sujeita a influéncia da
maré, e a Zona de Mistura (ZM), onde ocorre o encontro e a mistura efetiva da 4gua doce da drenagem
com a agua salgada do mar (Genz e Lessa, 2010).

A descarga fluvial, ou seja, o volume de 4gua doce proveniente da drenagem continental, desempenha
um papel significativo no comportamento da maré dentro do estudrio. A presenca dessa descarga
fluvial tende a limitar a extensao da excursao da maré (Friedrichs, 2010). Além disso, a relagao entre
a propaga¢do da onda de maré e as caracteristicas morfoldgicas e de descarga do estudrio influencia
a amplitude da maré e a forca das correntes geradas (Genz e Lessa, 2010). As marés, por sua vez, sao
cruciais na dindmica estuarina, controlando a circulagdo de aguas, o transporte de nutrientes e
sedimentos provenientes tanto da drenagem continental quanto do oceano (Castro e Huber, 2012).

As marés sao caracterizadas por oscilagdes ritmicas no nivel do mar, sendo a Preamar (PM) o ponto
de maior elevacao da dgua e a Baixa-Mar (BM) o menor nivel registrado em um ciclo (Franco, 2009;
White, 2017). A amplitude dessas marés varia significativamente devido a interagdo das forcas
gravitacionais do Sol e da Lua. Quando o Sol, a Lua e a Terra se alinham durante as fases de lua nova
e cheia, ocorre a soma de seus potenciais gravitacionais, resultando nas marés de sizigia, que
apresentam amplitudes maximas com diferencas acentuadas entre os niveis de preamar e baixa-mar.
Por outro lado, quando esses corpos celestes formam um angulo reto, durante as fases de quarto
crescente e minguante, seus efeitos gravitacionais se contrapoem parcialmente, gerando as marés de
quadratura, nas quais se observa uma redu¢ao significativa na amplitude das marés e variagdes menos
pronunciadas entre os niveis de mar¢ alta e baixa (Pugh e Woodworth, 2014).

A ficha técnica da estacdo maregrafica do Porto do Recife, conforme a versao “F-41 — Padrao - Porto
de Recife — 30645 - Versao 1/2010”, informa que o Nivel de Reducdo (NR) estd posicionado 47,7 cm
acima do zero da régua de 1997. Esse valor foi determinado com base em uma analise estatistica das
observagdes de maré realizadas ao longo de 41 dias consecutivos. Além disso, a ficha inclui um
diagrama correlacionando os niveis hidrograficos locais aos marcos de referéncia altimétrica do
IBGE, o que possibilita estimativas do nivel da maré em relagdo ao Datum Vertical de referéncia da
rede altimétrica nacional (Figura 3).

Assim, tomando como referéncia o RN-2603F-IBGE, posicionado na cota altimétrica de 2,7977 m,
observa-se que possui uma diferenca vertical de 3,619 m em relagdo ao Nivel de Redugdo, de tal
forma que o NR esta posicionado 0,8213 metros (3,619 m-2,7977 m) abaixo no Zero do IBGE.
Portanto, para converter os valores informados nas tdbuas de marés do Porto do Recife para a
referéncia do IBGE, ¢é necessario subtrair 0,8213 m.
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Monitoramento de nivel e precipitacao

Neste estudo, foram analisados os dados dos postos pluviométricos mais proximos da bacia
hidrografica do riacho Parnamirim, no entanto, apenas os dados do posto Torredo registraram chuvas
ao longo do ano de 2025. Os postos San Martin e Alto do Mandu, que poderiam complementar a
analise da distribuicdo pluviométrica na bacia, ndo estdo operando. O posto Torredo, operado pelo
Cemaden (Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais) funciona de forma
automatica e registra precipitagdes a cada 10 min ou a cada lh quando ndo ha varia¢do no total
pluviométrico durante o periodo.

Além dos dados de precipitacdo, foram analisados os registros de oscilagdo no nivel d’agua do riacho
Parnamirim e rio Capibaribe. Estes postos foram instalados pela iniciativa privada, fazendo parte de
um sistema de monitoramento e alerta para antecipagdo e preven¢ao de inundagoes.

Figura 2 - Equipamentos de monitoramento de nivel no rio Capibaribe (esq.) e riacho Parnamirim (dir.). Créditos da
foto: Jodo Erasmo (Tomus)

Geometria do Riacho Parnamirim

No trecho do riacho Parnamirim ao longo da Rua Dr. Jodo Santos Filho, o canal possui se¢ao
trapezoidal e revestimento em pedra argamassada, seguido de um trecho irregular em terreno natural.
A declividade do canal neste trecho ¢ muito baixa, com apenas 0,025%, largura da base de 3,52,
inclinagdo lateral esquerda de 1:3 (H:V) e lateral direita de 1:3,125 (H:V). Considerando coeficiente
de Manning de 0,025 para o canal e aplicada a formula de Manning, estima-se uma capacidade de 3,3
m?/s apenas, para a calha revestida do canal, limitada significativamente pela baixa declividade.
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Figura 3 - Secdo transversal da calha do riacho Parnamirim (esq.) e curva de descarga em funcao da elevacdo da dgua
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RESULTADOS

A analise dos eventos de chuva ocorridos no ano de 2025, com base nos dados do Posto Pluviométrico
de Torredo, permitiu a identificagdo de episddios de precipitagdo intensa, cujos detalhes e impactos
sdo apresentados a seguir.

Foram identificados trés eventos principais que se destacaram pelos elevados volumes pluviométricos
acumulados em curtos intervalos de tempo. A Tabela 1 apresenta os maiores volumes registrados em
duracdes de 1 hora e 24 horas para os dias 13 de janeiro, 05 de fevereiro e 14 de maio de 2025.

Tabela 1 - Maiores eventos de chuva registrados de janeiro a maio de 2025 em Recife.

Data do Evento Volume em 1h (mm) Volume em 24h (mm)
13/01/2025 53,22 132,59
05/02/2025 38,51 218,76
14/05/2025 55,33 170,43

O evento de 14 de maio apresentou a maior intensidade em 1 hora, com 55,33 mm, enquanto o evento
de 05 de fevereiro registrou o maior acumulado em 24 horas, totalizando 218,76 mm.

Utilizando a equagdo de chuvas intensas do Plano Diretor de Drenagem do Recife, foram estimados
os tempos de retorno para os eventos mais significativos, considerando diferentes duracdes de chuva
(1h, 6h, 12h e 24h). Os resultados estdo sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Intensidade da chuva para diferentes periodos nos eventos estudados.

Data do Evento | Duracio | Precipitacio (mm) | Tempo de Retorno (anos) | Classificacio do TR

13/01/2025 1h 53,22 4 Entre 2 e 5 anos
6h 121,12 7,6 Entre 5 e 10 anos
12h 129,43 2.4 Entre 2 e 5 anos
24h 132,59 0,6 Inferior a 2 anos

05/02/2025 1h 38,51 0,4 Inferior a 2 anos
6h 110,73 4.4 Entre 2 e 5 anos
12h 121,78 1,7 Inferior a 2 anos
24h 218,76 11,9 Entre 10 e 25 anos

14/05/2025 1h 55,33 5 5 anos
6h 109,68 4,2 Entre 2 e 5 anos
12h 120,51 1,6 Inferior a 2 anos
24h 170,43 2,7 Entre 2 e 5 anos
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A chuva de 1 hora do dia 14 de maio e a de 6 horas do dia 13 de janeiro apresentaram tempos de
retorno de 5 anos e 7,6 anos, respectivamente. Notavelmente, o acumulado de 24 horas do dia 05 de
fevereiro corresponde a um evento com tempo de retorno de aproximadamente 11,9 anos, sendo o
mais raro entre os analisados para essa duracao.

A andlise dos niveis d'agua foi realizada para os eventos de fevereiro e maio. Devido a falhas na
leitura dos equipamentos, os dados de nivel referentes a janeiro de 2025 nao puderam ser aproveitados
para esta analise.

No dia 05 de fevereiro, o pico de precipitacdo, com uma intensidade de 38,51 mm/h, foi registrado as
08h11. Este evento pluviométrico foi sucedido por um pico de vazdo no riacho, que elevou o nivel
d'agua local a cota de 1,82 m. A andlise da influéncia da maré, com base na tdbua de marés do Porto
do Recife, indicou picos de maré alta para as 09h16 (1,85 m DHN) e 22h02 (1,87 m DHN). No riacho
Parnamirim, a maré maxima atingiu a ordem de 1,10 m. Em um periodo sem chuva, no dia 06 de
fevereiro, foi possivel observar o efeito isolado da maré, com o nivel no riacho atingindo um méaximo
de 1,11 m as 11h21. Comparando com o pico de maré previsto para as 10h34, evidencia-se um retardo
médio de 47 minutos na propagagao da onda de maré desde o Porto do Recife, via rio Capibaribe, até
o ponto de medi¢ao no riacho Parnamirim.

Figura 4 - Variagdo do nivel do riacho Parnamirim em resposta as precipitagdes ocorridas nos dias 5 e 6 de fevereiro de
2025.
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Para o evento de 14 de maio, o pico de precipitacao de 55,31 mm/h ocorreu as 19h44. Curiosamente,
este pico foi registrado apos o pico de vazao no riacho, que elevou o nivel a cota de 1,81 m, sugerindo
uma complexa interacao entre a precipitacao, a resposta da bacia e as condigdes de maré. Neste dia,
as marés maximas no riacho Parnamirim alcancaram a ordem de 1,35 m, influenciadas pelos picos
previstos na tabua de marés para as 04h40 (2,21 m DHN) e 17h02 (2,13 m DHN). A andlise do retardo
da maré, em condi¢des sem chuva, mostrou que o nivel maximo no riacho (1,36 m) foi atingido as
05h21, 41 minutos apds o pico previsto no porto (04h40). Uma segunda anélise, realizada no dia 15
de maio, observou um pico de maré no riacho as 18h01, resultando em um retardo de apenas 19
minutos em relagdo ao pico previsto no porto (17h42), indicando uma variabilidade no tempo de
propagagdo da onda de maré ao longo do percurso do rio Capibaribe.
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Figura 5 - Variacdo do nivel do riacho Parnamirim em resposta as precipitagdes ocorridas nos dias 14 e 15 de maio de
2025.

60

50

40

30

Nivel (m)

20

Precipitagdo (mm)

10

=]

4/05/20
4/05/20
4/05/20
4/05/20

Data/Hora

B Precipitagdo 1h (mm) — ==——=Nivel (m)

CONCLUSOES

A andlise dos eventos de cheia no riacho Parnamirim ao longo de 2025 permitiu caracterizar a
complexa resposta da bacia a chuvas intensas em um ambiente urbano e costeiro. A investigacao
confirmou que as inundagdes no local ndo sdo resultado de um unico fator, mas da interagdo entre a
precipitacdo, a forte influéncia das marés do Oceano Atlantico e as condi¢des de jusante impostas
pelo rio Capibaribe.

Os eventos de precipitagdo em 2025 que foram analisados, especialmente os de 13 de janeiro, 5 de
fevereiro e 14 de maio, apresentaram volumes e intensidades de alta probabilidade de ocorréncia,
com tempos de retorno que, na maioria dos casos, estiveram abaixo de 10 anos. Apesar de tais eventos
ndo representarem tempos de retorno altos, a cidade registrou inimeros alagamentos, conforme
informacdes de veiculos de comunicagdo. Tal fato corrobora a percepcao de que Recife possui grande
vulnerabilidade a inundac¢des, demandando maior atencdo do poder publico e da sociedade.

A andlise da varia¢do do nivel d'agua revelou que, enquanto o evento de fevereiro demonstrou uma
resposta cldssica, com o pico de vazao sucedendo o pico de chuva, o evento de maio apresentou uma
dindmica mais complexa, onde o pico de nivel no riacho antecedeu o pico de precipitagdo. Isso sugere
que as condi¢cdes de maré podem ter um papel preparatdrio ou que o posto Torredo ndo representou
com acuracia o momento que a chuva atingiu a bacia.

O estudo também quantificou o retardo da propagagdo da onda de maré entre o Porto do Recife e o
riacho Parnamirim, observando uma variabilidade significativa (de 19 a 47 minutos), o que indica a
influéncia da morfologia do estuario e da propria descarga fluvial no comportamento da mar¢.

Por fim, os resultados reforgcam a necessidade de sistemas de monitoramento e alerta que integrem
dados de precipitagdo, nivel dos rios e previsdo de marés para uma gestdo de risco eficaz. A
compreensao detalhada da interagao desses fatores, como a apresentada neste trabalho, ¢ fundamental
para o aprimoramento de intervengdes estruturais e para o planejamento urbano resiliente em Recife
e em outras cidades costeiras com desafios semelhantes.
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