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Resumo: A subbacia do Guarará está localizada na área urbana do município de Santo André –SP e 

sofre com a ocorrência de inundações e enchentes, sendo as chuvas intensas uma das principais 

causas. Medidas foram utilizadas para mitigar os eventos, mas não existem estudos a respeito da 

eficácia dessas soluções, tampouco que descrevam o comportamento da subbacia perante as 

inundações. Essa pesquisa tem o objetivo de estudar as inundações da subbacia do Guarará com 

foco na frequência espacial e temporal dos eventos. Foram utilizados os históricos dos casos que 

ocorreram entre o período de 2001-2016 fornecidos pela Defesa Civil e arquivos dos limites da 

bacia utilizados em softwares de Sistemas de Informação Geográfica (SIG). A metodologia inclui a 

estatística dos eventos e o cálculo dos parâmetros físicos da bacia. Os resultados mostraram que 

durante o período de 2001-2016 os bairros mais atingidos pelas inundações foram: Jardim Irene, 

Vila América, Vila Pires, Jardim Santa Cristina e Jardim Santo André, concentrando 53,84% de 

todos os casos registrados no município. Durante o ano de 2016, os eventos foram mais intensos se 

comparados com 2014 e 2015, demonstrando que as inundações continuam afetando a subbacia do 

Guarará, mesmo após diversas medidas de controle realizadas. 

Palavras-Chave – Sub-bacia do Guarará. Inundações. Morfometria.  

 

 

URBAN FLOODS IN THE GUARARÁ WATERSHED: A RECURRENT 

PROBLEM 
 

Abstract –The Guarará watershed is located in the urban area of Santo André – SP and constantly 

suffers from floods due, mainly, to rainfall. Measures were taken to mitigate these events, but there 

are no studies regarding the effectiveness of such measures or that describe the behavior of the 

subbasin concerning floods. This research aims to study the floods in the Guarará watershed 

focusing on the spatial and temporal occurrence of the events and complementarily its 

morphometry. Historical data of the events provided by the Civil Defense of the city and digital 

files of the subbasin limits and channels were used in Geographic Information System (GIS) 

softwares. The methodology included the statistics of the events and the calculation of the physical 

features of the subbasin. The results showed that from 2001 to 2016 five districts were the most 

affected by floods: Jardim Irene, Vila América, Vila Pires, Jardim Santa Cristina, and Jardim Santo 

André, concentrating 53% of all cases registered for the whole city. During the year of 2016, the 

events were more intense if compared to 2014 and 2015, which shows that floods are still 

happening, even after the flood management measures. 
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INTRODUÇÃO 

O crescimento metropolitano atual tem como uma de suas principais características a 

importância assumida pela dimensão dos problemas urbanos. As regiões metropolitanas dependem 

de políticas integradas de desenvolvimento urbano e ações articuladas. Esses procedimentos são 

ausentes, agravando as inadequações de uso e ocupação do solo trazendo forte impacto ambiental 

(GROSTEIN, 2001). 

A Região Metropolitana de São Paulo (RMSP) representa o maior aglomerado urbano do 

hemisfério Sul e sofre com diversos problemas ambientais (RODRIGUEZ, 1998), dentre eles pode-

se citar os eventos hidrometeorológicos, que são aqueles relacionados à precipitação, como as 

enchentes e inundações. 

Alguns municípios da RMSP são particularmente mais atingidos por esses eventos, dentre eles 

destacam-se aqueles localizados na região do ABC Paulista, a leste da RMSP. O município de 

Santo André se destaca por ser palco de frequentes ocorrências de inundação. De acordo com Neves 

(2016) os bairros mais atingidos se encontram no setor sul da área urbana do município. 

Para analisar os eventos de inundação é coerente utilizar as bacias hidrográficas como unidade 

de estudo. Essas áreas de drenagem natural são unidades espaciais de dimensões variadas, onde se 

organizam os recursos hídricos superficiais em função das relações entre a estrutura geológica-

geomorfológica e as condições climáticas (JUNIOR, 2007). Além disso, o conhecimento das 

características físicas de uma bacia hidrográfica é de extrema importância para compreender seu 

comportamento hidrológico e a disponibilidade do recurso hídrico (FREITAS, 2006).  

Diante disso, o objetivo desse trabalho é realizar um estudo dos eventos de inundação na área 

urbana do município de Santo André, com foco na sub-bacia do Guarará, analisando a distribuição 

espacial e temporal dos mesmos. 

Complementarmente foram analisadas as características morfométricas da sub-bacia 

supracitada para que fosse possível compreender se os processos de inundações são influenciados 

pelas suas caraterísticas físicas. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Área de estudo 

Santo André é um município da Região Metropolitana do Estado de São Paulo, que está 

situado em uma altitude média de 760 m acima do nível do mar, ocupando uma área de 175 km². O 

município está inserido na região hidrográfica do Alto Tietê, na subregião Billings/Tamanduateí e 

se encontra dividido em duas Macrozonas: a Urbana e a de Proteção Ambiental.  

Na Macrozona Urbana se situam três bacias hidrográficas: bacia do Ribeirão dos Meninos, 

Ribeirão Oratório e Rio Tamanduateí, esta última abrange 53% da hidrografia urbana 

(PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO ANDRÉ, 2017). A sub-bacia do Guarará situa-se na 

margem esquerda do Tamanduateí e abrange a região sul da área urbana do município (Figura 1), 

com uma urbanização consolidada. O seu rio principal é o córrego Guarará, o qual está inteiramente 

canalizado. 
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Figura 1 – Mapa de localização da sub-bacia do Guarará no Município de Santo André. 

 

Metodologia  

Na identificação de eventos de inundação/enchente foram utilizados dados históricos de 

ocorrências fornecidos pela Defesa Civil do município para o período 2001 até 2016. Inicialmente 

foram filtrados os eventos para selecionar somente aqueles associados com a ocorrência de 

pluviosidade. Para isso, também foram utilizadas informações de pluviômetros instalados no 

município, cujos dados são fornecidos pelo Departamento de Água e Energia Elétrica (DAEE). 

Através disso, foi elaborada uma análise estatística do número de eventos, bairros e ruas mais 

atingidos no município de Santo André, posteriormente filtrando aqueles pertencentes à subbacia do 

Guarará. Inicialmente, foi contabilizado o número total de eventos, seguido pela quantidade de 

registros a cada ano e mês a mês. Posteriormente foram localizados quais bairros eram mais 

atingidos e por fim, quais ruas desses bairros possuíam o maior número de chamados nos históricos 

da Defesa Civil.  

Para identificar as caraterísticas físicas da bacia, utilizou-se um arquivo das bacias e sub-

bacias hidrográficas do município, fornecidos pelo Serviço Municipal de Saneamento Ambiental de 

Santo André (SEMASA), através do software ArcGis em formato shapefile. Junto com esse arquivo 

há uma tabela de atribuições referente aos aspectos geométricos tanto das bacias quanto dos cursos 

d’água, sendo possível assim calcular os parâmetros morfométricos dessa área de drenagem. Para o 

presente trabalho, calculou-se o fator de forma (Kf) e o coeficiente de compacidade (Kc), sendo a 

sua formulação, de acordo com Villela e Matos (1975): 

  )/(28,0 APKc                                                                                                                (1) 

2/ LAKf                                                                                                                                  (2) 

                    

Onde,  

A: área de drenagem;  P: perímetro;  L: comprimento do canal principal. 

O coeficiente de compacidade relaciona a bacia a um círculo e possui valor adimensional. 

Quanto mais irregular, maior o valor, sendo que um valor próximo à unidade representa uma bacia 

mais circular. O fator forma é a relação do comprimento axial com a largura e varia de 0 a 1. De 

acordo com Christofoletti (1981, apud Miller, 1953), quanto mais próximo de 1, mais circular é a 

bacia.  Assim, uma bacia com fator forma baixo é menos suscetível a inundações, pois possui 

menor concentração de deflúvio.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise estatística dos eventos de inundações no município durante o período de 2001-2016 

evidenciou um total de 273 eventos na área urbana, a grande maioria distribuída na bacia do 

Ribeirão dos Meninos e nas subbacias Tamanduateí médio I e Guarará. Desse total, 147 eventos 

foram registrados em apenas cinco bairros pertencentes à sub-bacia do Guarará: Jardim Irene (43 

eventos), Vila América (39), Jardim Santo André (32), Vila Pires (17) e Jardim Santa Cristina (16) 

(Tabela 1). Isso significa 53,84% de todos os casos registrados no município. 

É possível observar na Tabela 1 que o período de 2009-2012 foi o mais crítico, o que pode 

estar relacionado com a ocorrência do fenomeno El Niño entre 2009 e 2010. No período de 2013-

2016 houve uma redução dos casos, provavelmente devido a diminuição da pluviosidade no verão 

de 2014-2015, já que de acordo com Coelho e Firpo (2015) nesse período foi registrado uma das 

secas mais intensas no estado de São Paulo. Isso pode sugerir que as medidas estruturais para 

diminuir a quantidade de eventos de inundação ainda não são suficientes, pois, mesmo em períodos 

em que as taxas de precipitação são menores que as usuais, os eventos acontecem. 

Tabela 1 – Quantidade de eventos registrados na sub-bacia do Guarará durante os anos de 2001 até 2016 

Período 2001-2004 2005-2008 2009-2012 2013-2016 

N. de eventos 15 40 60 32 

 

A Figura 2 ilustra a quantidade de eventos ocorridos nos bairros mais atingidos da subbacia do 

Guarará durante os anos de 2014, 2015 e 2016, sendo que os números representam a quantidade de 

casos. Durante o ano de 2014 apenas três bairros foram atingidos por enchentes/inundações na 

subbacia do Guarará. O Jardim Irene (localizado à montante) registrou três eventos, enquanto a Vila 

América (localizado à jusante) e o Jardim Santo André (localizado à montante) registraram apenas 

um caso.  

Em 2015 o cenário foi diferente, pois a Vila América não teve nenhum caso registrado pela 

Defesa Civil. Em contrapartida, o bairro mais atingido foi o Jardim Santa Cristina (localizado à 

montante), com dois casos, seguido pelo Jardim Irene e Jardim Santo André, cada um com um 

registro.  

Em 2016, a Vila América volta a ser atingida, mas desta vez com quatro casos, o que 

representa um aumento significativo com relação aos últimos dois anos. O Jardim Irene e Jardim 

Santo André continuam sendo atingidos, cada um com um registro (Figura 2). A Vila Pires também 

faz parte dos cinco bairros mais atingidos na subbacia do Guarará durante os anos de 2001-2016, no 

entanto, para o período de 2014-2016 este bairro não apresentou nenhum registro de casos de 

inundação. Seu último registro ocorreu no ano de 2013. 

Com relação às ruas mais atingidas foi avaliada a proximidade das mesmas aos cursos d’água. 

No caso da Vila América, localizado a jusante do Guarará, cujas ruas com maior número de 

chamados são a Rua Erato, Afonso Pena e Nilo Peçanha (Figura 3a), é possível visualizar que essas 

vias além de estarem próximas entre si, se encontram imediatamente a direita do córrego do 

Guarará, evidenciando a influência deste curso d’água na ocorrência de inundações.  
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Figura 2 - Situação das ocorrências de inundações na subbacia do Guarará durante os anos de 2014, 2015 e 2016. 

No caso do Jardim Irene que fica a montante da subbacia do Guarará, destacam-se Avenida 

Mauricio de Medeiros e a Rua André Magini. A primeira se encontra paralela a um afluente 

canalizado e aberto do Guarará, ilustrado na Figura 3b apenas com um contorno pontilhado, para 

que se possa visualizar o quão próximo à via se encontra do curso d’água. A Rua André Magini 

pode ser interpretada como uma continuação da Rua Maurício Medeiros e também é paralela a um 

afluente canalizado e aberto do Guarará. A Rua dos Missionários e a Rua Dominicanos no Jardim 

Santo André também estão praticamente paralelas e muito próximas a outros dois afluentes do 

córrego Guarará. O curso d’água próximo a Rua dos Missionários se encontra classificado como 

leito natural, enquanto que na Rua Dominicanos, parte do córrego se encontra canalizado e fechado. 

 
Figura 3 – Localização das ruas mais atingidas na subbacia do Guarará. a) a jusante do córrego Guarará: Vila Pires e 

Vila América. b) a montante do córrego Guarará: Jardim Irene e Jardim Santo André. 

Pelos registros de ocorrência a Rua Nilo Peçanha na Vila América é a mais atingida (Figura 

3a), seguida pela Avenida Maurício de Medeiros no Jardim Irene. Embora ambos os bairros sejam 

a) b) 
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os mais atingidos por inundações, os mesmos possuem uma infraestrutura urbana totalmente 

distinta. A Vila América possui casas de alvenaria com melhor estrutura urbana (Figura 4a), 

enquanto que o Jardim Irene é composto de moradias mais simples, como barracos de madeira, 

principalmente na Avenida Maurício de Medeiros (Figura 4b). 

  

Figura 4 – Ruas com maior número de registros de inundações na subbacia do Guarará; a) Esquina da Rua Erato com 

Afonso Pena na Vila América; b) Avenida Maurício de Medeiros no Jardim Irene. Fonte: Google Earth 

O bairro Jardim Irene está submetido a níveis de riscos ambientais muito altos devido a 

ocupação de áreas inadequadas, a insalubridade ambiental e a exposição do local à elevados índices 

de violência urbana. O bairro é extremamente desfavorecido em todos os aspectos relacionados a 

qualidade urbana. Entretanto, o processo histórico de ocupação e as condições atuais dificultam a 

requalificação urbana das áreas que foram irregularamente ocupadas. Um dos principais problemas 

é a ocupação de nascentes e assoreamento dos córregos presentes, devido a entulhos em suas 

margens e leitos (GONÇALVES, 2009).  

Com relação a Vila América, observa-se que as ruas mais atingidas estão localizadas na parte 

baixa da cidade, á jusante da sub-bacia. As carateristicas do bairro com áreas muito 

impermeabilizadas e o corrego Guarará canalizado, resulta em uma  transferência da maior vazão 

para jusante com consequente ocorrência de inundações. A Figura 5 ilustra comportas utilizadas nas 

portas das casas para impedir a passagem da água durante as inundações. 

Embora tenha sido construído um piscinão na Vila América para conter as inundações, o 

mesmo possui uma capacidade muito inferior do que realmente é necessário para conter as 

enchentes no local. No mês de Maio de 2016 iniciaram-se as obras de ampliação do piscinão deste 

bairro, que foi inicialmente implantado em 2001 e tem capacidade para apenas 3.000 m
3
 (NEVES, 

2016). 

  

Figura 5 – Comportas utilizadas na Vila América para conter as águas pluviais. a) Rua Erato; b) Rua Nilo Peçanha. 

Fonte: Neves (2016) 

Nesse contexto, a problemática da Vila América perante as inundações parece ser estrutural, 

ou seja, está relacionada ao mau planejamento da drenagem do local, enquanto que no Jardim Irene 

a)  
 

b) 

a) b) 



  

 

XXII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  7 

as inundações estão relacionadas à ocupação de locais inadequados, como áreas ribeirinhas que são 

naturalmente sujeitas a inundações, evidenciado pela Avenida Maurício Medeiros devido à 

proximidade das casas a um afluente do Guarará. 

Os resultados da caracterização morfométrica mostraram os valores de 1,63 para o coeficiente 

de compacidade, o que indica que a bacia se distancia da forma de um círculo e por esse motivo, em 

condições normais de precipitação, possui menor propensão a enchentes, além do fator forma de 

0,21, o que confirma o resultado, já que este índice varia de 0 a 1, e de acordo com Christofoletti 

(1981, apud Miller, 1953), quanto mais próximo de 1 maior propensão a enchentes. 

 

CONCLUSÕES 

A análise espacial e temporal da ocorrência de eventos de inundação indicam que a subbacia 

do Guarará é a região mais atingida por inundações na área urbana de Santo André. Dos quatro 

bairros atingidos, dois se encontram a jusante (Vila América e Vila Pires) e dois estão localizados a 

montante (Jardim Irene e Jardim Santo André). A Vila América se localiza imediatamente a direita 

do córrego principal, o Guarará. No Jardim Irene a Avenida Maurício Medeiros, mais atingida, se 

encontra paralela a um afluente do Guarará, enquanto que no Jardim Santo André a rua dos 

Dominicanos é paralela a este córrego principal.  

Com relação a distribuição temporal dos eventos, observa-se que durante os meses de verão as 

inundações ocorrem com mais frequência. A análise da situação atual demonstra que durante o ano 

de 2014 e 2015 os eventos diminuíram, enquanto no ano de 2016 os fenômenos se intensificaram. 

Isso pode ser explicado pela baixa taxa de pluviosidade nos anos de 2014 e 2015.  

Em 2016 as inundações voltam a ocorrer, principalmente na Vila América, o que demonstra 

que a medida que a taxa de pluviosidade aumenta, os fenômenos hidrometerológicos também 

passam a ser mais frequentes. Assim, observa-se que as medidas não estruturais e estruturais, como 

piscinões e parques lineares, não tem sido efetivas para conter esses eventos na cidade de Santo 

André. 

Além disso, observa-se que tanto em bairros mais antigos e com moradores de maior poder 

aquisitivo, como é o caso da Vila América, quanto em bairros mais carentes, como o Jardim Irene, 

as enchentes são recorrentes. Esse fato indica no primeiro caso um planejamento urbano 

inadequado, principalmente no que diz respeito a drenagem das águas pluviais, e no segundo caso a 

problemática das inundações pode estar relacionada a problemas sociais e econômicos, já que as 

populações mais carentes ocuparam a área ribeirinha sem qualquer resguardo, evidenciado pela 

proximidade da Avenida Maurício Medeiros a um afluente do Guarará. 

Complementarmente, a análise da morfometria levando em consideração o fator foma e o 

coeficiente de compacidade indicam que a subbacia do Guarará não seria propensa a sofrer com 

enchentes/inundações, embora os registros históricos dos dados desses eventos mostrem que todos 

os anos essa área registra casos de eventos relacionados à pluviosidade.  

Observa-se que a urbanização predispõe essa área de drenagem a esse tipo de fenômeno 

hidrometeorológico, pois devido ao avanço demográfico, as condições naturais da subbacia do 

Guarará foram modificadas, principalmente por meio da impermeabilização do solo e sistemas de 

drenagem incapazes de dar vazão as águas pluviais, o que evidencia a falta de qualidade urbana 

presente na área. 
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