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Observagao dos Impactos das Chuvas de 2022 e 2025 frente a Infraestrutura de

Drenagem Urbana em Franco da Rocha, Sao Paulo

RESUMO

Objetivo - O presente artigo tem como finalidade analisar os impactos urbanos decorrentes de chuvas intensas
ocorridas no municipio de Franco da Rocha em 2022 e 2025, através da comparagdo dos cendrios observados antes
e apds a implantagdo do reservatério EU-09, avaliando a efetividade dessa infraestrutura frente a tendéncia de
aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos.

Metodologia - A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma metodologia baseada em dados reais e comparativos, a
partir da analise de indices pluviométricos, registros fotograficos, imagens de satélite e informagGes sobre
alagamentos obtidos em fontes oficiais. A escolha dos eventos considerou critérios técnicos e temporais, e os dados
foram integrados para avaliar os efeitos da infraestrutura implementada.

Originalidade/relevancia - A relevancia do estudo se da devido ao cendrio atual de execugdo de intervencdes de
obras de macrodrenagem frente a precipitagdes de grande volume, ainda tendo em vista a intensificagdo dos eventos
extremos relacionados as mudangas climaticas. Sendo assim, também justifica-se a ado¢do do municipio de Franco
da Rocha como estudo de caso, que historicamente é vulneravel frequentemente as inundagdes.

Resultados - Apesar de o reservatério EU-09 ter contribuido com a mitiga¢do de alagamento em alguns pontos da
cidade, ndo foi possivel evitar a ocorréncia de inundagdo na Regido Central de Franco da Rocha, evidenciando a
necessidade de medidas complementares.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas - O trabalho apresenta uma anélise quantitativa por meio de hidrograma, bem
como qualitativa por meio da andlise de imagens de satélite e registros fotograficos.

Contribuigdes sociais e ambientais - O estudo destaca a necessidade de analises incorporadas ao planejamento
urbano, considerando ndo apenas intervengbes estruturais, bem como aspectos territoriais, sociais e hidrolégicos.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem Urbana. Planejamento Regional. Mudangas Climaticas.

Observation of the Impacts of the 2022 and 2025 Rainfalls on the Urban Drainage
Infrastructure in Franco da Rocha, Sdo Paulo

ABSTRACT

Objective — This article aims to analyze the urban impacts resulting from heavy rains in the municipality of Franco da
Rocha in 2022 and 2025, by comparing the scenarios observed before and after the implementation of the EU-09
reservoir, assessing the effectiveness of this infrastructure in the face of the increasing frequency of extreme weather
events.

Methodology —The research was developed using a methodology based on real and comparative data, based on the
analysis of rainfall indices, photographic records, satellite images, and information on flooding obtained from official
sources. The choice of events took into account technical and temporal criteria, and the data was integrated to assess
the effects of the infrastructure implemented.

Originality/Relevance — The study's relevance lies in the current scenario of macro-drainage interventions in response
to heavy rainfall, especially considering the intensification of extreme events related to climate change. Therefore,
the municipality of Franco da Rocha, which has historically been frequently vulnerable to flooding, is also justified.
Results — Although the EU-09 reservoir contributed to mitigating flooding in some parts of the city, it was not possible
to prevent flooding in the central region of Franco da Rocha, highlighting the need for additional measures.
Theoretical/Methodological Contributions — The work presents a quantitative analysis through hydrographs, as well
as a qualitative analysis through the analysis of satellite images and photographic records.

Social and Environmental Contributions — The study highlights the need for analyses incorporated into urban
planning, considering not only structural interventions, but also territorial, social and hydrological aspects.

KEYWORDS: Urban Drainage. Regional Planning. Climate Change.

Observacion de los Impactos de las lluvias de 2022 y 2025 en la infraestructura de
drenaje urbano de Franco da Rocha, Sao Paulo

RESUMEN

Objetivo — El presente articulo tiene como objetivo analizar los impactos urbanos derivados de las intensas lluvias
registradas en el municipio de Franco da Rocha en 2022 y 2025, mediante la comparacion de los escenarios
observados antes y después de la implantacion del embalse EU-09, evaluando la eficacia de esta infraestructura frente
a la tendencia al aumento de la frecuencia de fendmenos climaticos extremos.
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Metodologia — La investigacion se llevd a cabo mediante una metodologia basada en datos reales y comparativos, a
partir del analisis de indices pluviométricos, registros fotograficos, imagenes satelitales e informacion sobre
inundaciones obtenida de fuentes oficiales. La seleccidn de los eventos se realizd teniendo en cuenta criterios técnicos
y temporales, y los datos se integraron para evaluar los efectos de la infraestructura implementada.
Originalidad/Relevancia —La relevancia del estudio radica en el escenario actual de intervenciones de macrodrenaje
en respuesta a fuertes lluvias, especialmente considerando la intensificacion de eventos extremos relacionados con
el cambio climatico. Porlo tanto, el municipio de Franco da Rocha, histéricamente vulnerable a inundaciones, también
se justifica.

Resultados — Aunque el embalse EU-09 contribuyé a mitigar las inundaciones en algunos puntos de la ciudad, no fue
posible evitar que se produjeran inundaciones en la regién central de Franco da Rocha, lo que puso de manifiestola
necesidad de adoptar medidas complementarias.

Contribuciones Tedricas/Metodolégicas — El trabajo presenta un analisis cuantitativo a través de hidrogramas, asi
como un andlisis cualitativo a través del analisis de imagenes satelitales y registros fotograficos.

Contribuciones Sociales y Ambientales — El estudio destaca la necesidad de que los analisis se incorporen a la
planificacion urbana, considerando no sélo las intervenciones estructurales, sino también los aspectos territoriales,
sociales e hidroldgicos.

PALABRAS CLAVE: Drenaje urbano. Ordenacién del Territorio. Cambio climatico.
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1 INTRODUGCAO

Segundo o Sexto relatério de avaliagdo do PainelIntergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (/IPCC Sixth Assessment Report), a emergéncia climatica de fonte antrdpica
inequivocamente influencia as temperaturas globais, havendo evidéncias de mudancas
observadas em eventos extremos como ondas de calor e fortes chuvas (IPCC, 2023). Considera-
se um evento hidroldgico extremo quando uma precipita¢do se iguala ou superaumachuva que
ocorre em média a cada 100 anos, ou seja, que tem um periodo de retorno, ou Tr = 100 anos
(IPT, 2022). De fato, os dados apontam que estes eventos pluviométricos extremos t&m ocorrido
com cada vez mais frequéncia na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (Marengo et al., 2013),
afetando municipios como Franco da Rocha, cidade que historicamente sofre com inundagdes
e alagamentos em sua regido central, representando frequentemente perdas financeiras e de
vidas. Um evento que exemplifica esse contexto foram as chuvas ocorridas em janeiro de 2022,
em que houve deslizamentos de terra e 18 mortes em Franco da Rocha (Chuvas, 2022).

Afim de abordar as questdes de drenagemde aguas pluviais que cronicamente afetam
0 municipio, os governos municipal e estadual respondem por meio do projeto de reservatérios
(popularmente chamados de piscindes) inseridos no Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia
do Alto Tieté (PDMAT). Dentre os reservatorios previstos na cidade, o EU-08 (com capacidade
final de 274 mil m3) teve suas obras iniciadas, enquanto o AV-03 (240 mil m3) e EU-09 (92 mil
m3) ja foram finalizados, sendo este Ultimo inaugurado em 14 de janeiro de 2025 (PMFR, 2025).

No entanto, apesar destes esforcos, a infraestrutura ja existente até janeiro de 2025
ndo foi suficiente para evitar que houvesse alagamento da regido central de Franco da Rocha
durante as chuvas da madrugada do dia 01 de fevereiro, havendo pontos de transbordamento
de corpos d’dgua que causaram grande transtorno a populacdo (Caldelari; Silva, 2025).

2 OBJETIVOS

O presente artigo apresentaas consequéncias urbanas das recentes precipitacdes de
grande volume no municipio de Franco da Rocha, considerando dois momentos de andlise, antes
e aposa inauguracao do reservatdrio EU-09. A partir disso, tem-se como objetivo discutir sobre
a contribuicdo das infraestruturas recentemente executadas paraa resiliéncia da cidade frente
a tendéncia de aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos.

Tal objetivo se justifica dada a importancia que o temade resiliéncia e adaptacdo das
cidades frente as mudancas climaticas tem tomado no cendrio cientifico atual. A relevancia do
municipio de Franco da Rocha como recorte na Regido Metropolitana de S3o Paulo - uma das
areas mais populosas da Américado Sul - se coloca frente ao histdrico de inundagées nacidade,
o que tende a se intensificar com o aumento na frequéncia de precipitacdes extremas.

3 METODO DE ANALISE
A partir do objetivo proposto, primeiramente foram eleitos dois periodos de

precipitacdo, sendo um anterior a construcdo e outro apds a inauguracao do reservatdrio. Os
critérios para a escolha dos dois eventos foram os seguintes:
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e Ambos deveriam ser durante a temporada de chuvas, que se da entre os meses de
novembro e abril, quando tradicionalmente ocorrem as precipitacées de maior
volume no municipio de Franco da Rocha;

e Preferencialmente, tivessem ocorrido em datas préximas de anos diferentes;

e Asdatas deveriam apresentar eventos de inundagdes na cidade com necessidade de
acionamento da brigada da prefeitura, como da Comissado para A¢des Mitigadoras de
Danos Causados por Desastres Naturais e Enchentes.

A partir destes critérios, foram escolhidos os periodos de: 29 e 30 de janeiro de 2022;
e 31 dejaneiroe 01 de fevereiro de 2025. Ainda, a escolha dos recortes levou em consideracao
que estes dois periodos foram de notavel relevancia: o evento de 2022 teve precipitagdo
classificada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) como evento extremo, enquantoa
ocasido de 2025 foi a primeira vez que houve acionamento da comissao municipal desde o ano
de 2023 (ou seja, ap6s longo periodo sem alagamentos).

Apds a selegcdo dos recortes temporais, se deu a segunda etapa do método: o
levantamento de informacgGes sobre cada evento. Obteve-se para ambas as datas: dados
pluviométricos; imagens de satélite da regido do reservatério; informacgées sobre alagamento
na regido central da drea urbana de Franco da Rocha.

A partir das informacgGes levantadas, passou-se paraa etapa de cruzamento de dados
entre as duas ocasides, para fim de andlise e obtencao de resultados.

4 RESULTADOS

A partir do objetivo e método apresentados, primeiramente, foi elaborado mapa do
recorte da regido central do municipio de Franco da Rocha, que coincide com a mancha de
inundacdo da cidade, a fim de destacar pontos importantes para a leitura dos dados (figura 1).

Figura 1 - Mapa da regido central de Franco da Rocha.
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Fonte: autoria prépria (2025), com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.
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Em seguida, foram observados registros fotograficos dos dois eventos selecionados:
os eventos de chuvas com inundagGes na regido central de Franco da Rocha nas datas de
30/01/2022 e 01/02/2025. Asimagensforam obtidas a partir da disponibilizagdo online de fotos
e videos de fotografos daregido (figura 2). Vé-se alinha férrea 7-rubida Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos (CPTM) tomada pelas dguas, a estacdo Franco da Rocha da CPTM, o
viaduto Prefeito Donald Savazonie vias centrais inundadas como a Rua EngenheiroJodo Batista
Garcez, Avenida dos Coqueiros e Rua Gentil Rocha.

Figura 2 - Fotos do centro de Franco da Rocha no evento de inundagdo de janeiro 2022 (esquerda) e de fevereiro
2025 (direita).

s . \ . y
Fonte: Orlando Junior (2022); Hernandes Santos (2025).

Comparando os dois cendrios das figuras 2, nota-se que ambos os eventos
apresentaram consequéncias urbanas de escala semelhante, com inundacao da regidao central
de Franco da Rocha. Diferencas entre os dois cendarios se encontram no impacto do lado leste,
na Rua Cavalheiro Angelo Sestini, que no evento de 2025 n3o aparece inundada.

Considerando que o cendrio da esquerda (2022) e da direita (2025) representam
eventos ocorridos antes e apds ainauguragao do reservatdrio EU-09respectivamente, percebe-
se que a finalizacdo da execucdo do reservatério EU-09, embora possa ter atenuado as
consequéncias urbanas da precipitagdo em alguma medida, ndo foi suficiente para evitar um
evento de inundagao na Regido Central de Franco daRocha. Compreende-se que os parametros
de vazdo adotados em projetos de drenagem urbana podem ser insuficientes para conter
transbordamentos durante eventos extremos de precipitacdo (Anelli, 2020).

Observando a regidao do reservatdrio EU-09, foi acessada a plataforma Google Earth,
selecionando uma figura o mais proximo possivel do inicio de sua execugdo (maio de 2021), e
outra a mais atual disponivel até o momento (margo de 2024), tendo em vista a qualidade de
imagem (figura 3).
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Fonte: Google Earth, 2025.

Na comparagdo das imagens que constam na figura 3, nota-se que houve remogdo da
vegetacdo ciliar, bem como alteracdo da calha natural do Ribeirdo Eusébio para um desenho
mais uniforme. O projeto previu também a execucdo de contencdes laterais inclinadas, a fimde
aumentar o volume de capacidade. E interessante observar o avanco da mancha urbana entre
os dois periodos, com a construcdo de um conjunto habitacional verticalizado a oeste do
reservatorio.

Segundo Tucci (2004), com o acelerado processo de urbanizagdo e a crescente
densificacdo dos centros urbanos, tem-se observado um aumento nafrequéncia de inundagdes
em rios localizados em areas urbanas. A Inundagdo Urbana se tornou um termo predominante
nas ultimas décadas devido aos resultados combinados da urbanizacdo e das mudancas
climaticas, juntamente com as mds condi¢des de drenagem (Du et al., 2012; Huanget al., 2010).

Esse fendbmeno estd diretamente relacionado a expansdao das superficies
impermeaveis e a pratica de canalizagdo dos cursos d'agua, que intensificam a velocidade do
escoamento por meio de condutos e canais artificiais. Como resultado, ocorre um aumentono
volume de dgua que chega simultaneamente ao sistema de drenagem urbana, excedendo sua
capacidade e provocando inundag6es mais frequentes do que aquelas observadas em contextos
anteriores, quando predominavam superficies permedveis e o escoamento era conduzido
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naturalmente pelo processo de ravinamento. Assim, tais inundacdes estdo intrinsecamente
associadas tanto a urbanizacdo quanto as deficiéncias nos sistemas de drenagem urbana (Tucci,
2004).

Estima-se que futuramente os desastres naturais serdo mais frequentes, pois
a urbanizacdo intensifica os eventos extremos de precipitagdo em grandes cidades, tornando
esses eventos comuns (Marelle et al., 2020). O processo de transformacdo de uma sociedade
também aumenta o potencial risco de futuras inundagdes repentinas em regides tropicais (Li
Y et al, 2020).

Tratando-se das chuvas de 30/01/2022 e 01/02/2025, foram obtidos dados da Estacdo
Pluviométrica Parque Paulista (a mais proxima daregido do reservatdrio EU-09), disponibilizados
pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), como se
vé na figura 4.

Figura 4 - Hidrograma de precipitacdo de 24h dos dias 30/01/2022 e 01/02/2025.

Precipitacao em 24h
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Fonte: Autoria prépria a partir de dados da estagao pluviométrica Parque Paulista em Franco da Rocha - SP,
disponibilizado pelo CEMADEN.

Comparando as duas linhas do grafico nota-se que, enquanto os picos do evento de
2022 se deram de maneira mais esparsaentre os horarios de 3:20 e 12:00, durante a chuva de
2025 a precipitagdo foi mais concentrada entre 2:20 e 6:40.

Segundo Tucci(2001), precipitacGes de pequena duragdo representam maior potencial
de provocar enchentes pois, no caso de uma precipitacdo intensa, o volume d’agua chega
simultaneamente ao rio, de forma que a capacidade de drenagem da sua calha normal é
superada, resultando no extravasamento para suas areas ribeirinhas. Por essa perspectiva,
entende-se que o evento mais recente pode ter maior potencial de provocar a ocorréncia de
inundacdo.

Analisando o hidrograma também sob a dtica da construcdao do reservatdrio, deve-se
ter em mente que se trata de uma medida estrutural de reducdo de enchentes, cujo objetivoé
modificar a relagdo entre precipitacdo e vazdo (Q em m?3/s), retardando o escoamento e
reduzindo os picos de enchente, deforma que o hidrograma se torna amortecido a umasituacdo
inicial, como se vé na figura 5 (Tucci, 2001).
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Figura 5 - Efeito do reservatdrio em hidrograma.
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Fonte: Tucci, 2001, p. 631.

Sendo assim, considerando um maior pico de precipitacdo em 2025 em um cenario de
reservatorio ja inaugurado, bem como a constatagdo de enchente na regido central como
demonstrado anteriormente, indica-se a possibilidade de que o reservatdrio EU-09 ndo tenha
sido suficiente para amortecer o hidrograma a uma vazdo suficiente para impedir o
extravasamento do curso d’dgua.

Ainda, tendo em mente a tendéncia de intensificacdo dos eventos de precipitacdo
extrema colocados por Marengo etal (2013) na Regido Metropolitanade Sdo Paulo, bem como
o continuo avango da urbanizacdo e consequente impermeabilizacdo da bacia, questiona-se
apenas a implantacdo de tais medidas estruturais seriam suficientes para evitar eventos de
perdas materiais e de vidas em casos de inundagdo.

Nesse contexto, as Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN) aparecem como uma
alternativa para mitigacdo dos efeitos da impermeabilizacdo do solo e do aumento do
escoamento superficial, resultado da urbanizagdo, que colaborou para a sobrecarga do sistema
de drenagem tradicional (Emilsson & Sang, 2017). E um instrumento que visa aproveitar os
processos naturais, com o objetivo de gerenciar os processos urbanos de forma mais eficiente e
gerar beneficios sociais, ambientais e econdmicos para a sociedade (European Commission,
2021). Tais soluc¢des incluem medidas ndo estruturais, como a conservacdo de ecossistemas
naturais, e medidas estruturais, que podem estar agregadas as solu¢des convencionais (Cohen-
Shacham et al., 2016).

5 CONCLUSAO

A andlise comparativa dos eventos de precipitagdo ocorridos em 2022 e 2025 em
Franco da Rocha evidenciou que, mesmo com aimplantacdo do reservatério EU-09, os impactos
das chuvas intensas persistiram e provocaram inundag¢des na regido central do municipio. A
recorréncia desses episédios indica que, apesar da ampliacio de medidas estruturais de
drenagem urbana com a execugao de estruturas convencionais, ainda podem ser limitadas
diante da intensificacdo dos eventos climaticos associados as mudangas climaticas.
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Os resultados obtidos apresentam a existéncia de reservatdrios que contribuem na
mitigacdo parcial dos eventos pluviométricos, como observado em vias que ndo sofreram
inundacdo em 2025. Ainda, é preciso levarem consideragao que o reservatério EU-09faz parte
do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté (PDMAT), que atua em conjunto com
outros reservatdrios ainda em construc¢do, como o EU-08. Entende-se que, com afinalizacdo dos
reservatorios previstos, o contexto possa apresentar amortecimento dos picos de vazdo,
contribuindo para a resiliéncia da cidade frente a precipitacdes de maior volume.

Entretanto, considerando os dados apresentados, reforca-se anecessidade daadogdo
complementar de medidas ndo-estruturais, como as Solu¢Ges Baseadas na Natureza (SBN) e
estratégias de uso e ocupacgdo de solo. Indica-se para pesquisas futuras que tais campos sejam
explorados a fim de contribuir com a adaptacdo da regido para as mudancas climaticas.
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