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Como transformar o cendrio de inundacdes em Belo Horizonte?

Ao longo das décadas, desde o planejamento
de Belo Horizonte, as aguas das chuvas e

dos cursos d’agua tém sido tratadas como
inimigas, escondidas e expulsas da cidade.
Grandes obras tém sido justificadas como
necessarias para acabar com as inundagdes
frequentes, que se repetem a cada tempo-
rada de chuvas, mas tal modelo esta obsoleto
e apresenta respostas insuficientes as ques-
toes da vida na cidade. No contexto de aqueci-
mento global e ocorréncia mais frequente de
eventos climaticos extremos, é urgente buscar
solucGes funcionais e sustentaveis para o
manejo das aguas pluviais.

Pensando no cotidiano da cidade, em seus
espacos e em propostas factiveis de implan-
tacdo a curto, médio e longo prazo, este
documento foi elaborado com o objetivo de
apresentar alternativas para lidar com as
inundacgoes e conviver com as chuvas, e
dialogar com a Prefeitura de Belo Horizonte,
gestores(as) e tomadores(as) de decisao e
habitantes do municipio.

Apresentamos um estudo que simula a
implantacao de infraestruturas verdes

e azuis, como jardins de chuva e telhados
verdes, a partir da adaptacao de edificacoes,
lotes, quarteirdes e vias na bacia hidrografica
do corrego do Leitdo, na regidao Centro-sul
do municipio. Os resultados mostram que
implantando as técnicas em metade das
areas disponiveis na regido, as inundagées
sao quase zeradas, mesmo nessa area da
cidade de urbanizacao consolidada.

Voltar ao sumario
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Como as aguas de Belo Horizonte
tém sido tratadas ao longo do tempo

O modelo de politicas e obras implantadas em Belo
Horizonte, desde o planejamento da cidade, parte de um
pressuposto de controle da natureza por meio da enge-
nharia, que desconsiderou a presenca e o caminho das
aguas. Essa abordagem foi preponderante nas grandes
cidades ocidentais no século XIX, quando as populacGes
urbanas cresceram muito e a desigualdade social e as
condicOes sanitdrias precarias eram caracteristicas das
cidades. Nessa época, também havia a ideia de que o ser
humano deveria exercer o maximo controle sobre o meio
ambiente. A presenca das aguas passou a ser encarada
como inimiga da saude publica e o manejo das aguas
pluviais buscava mandar as chuvas (e esgotos) embora
o mais rapido possivel, para os cursos d'agua princi-
pais que estao nos pontos mais baixos do relevo (fundos
de vale). Houve, assim, a gradual exclusao dos cursos
d'agua da paisagem e cotidiano da cidade.

Ao longo do século 20, houve intenso crescimento das
cidades brasileiras, em um processo de urbanizagao
precarizado, em que a populacao pobre foi morar em
regiGes cada vez mais afastadas das areas com infraestru-
tura. Ao mesmo tempo, a ocupacao urbana avangou para
as varzeas dos rios (areas de inundacdo), areas de nas-
centes e outras regioes importantes para o manejo das
aguas pluviais. Nesse processo, ocorreram aterramento
de nascentes e brejos, canalizagdo dos cursos d'agua e
sua transformacao em avenidas, supressao das matas e
intensa impermeabilizagdo do solo. Isso tem provocado
a diminuicdo da infiltracdo das dguas de chuva no solo

e 0 aumento da quantidade e da velocidade do escoa-
mento superficial. Soma-se a esses fatores a emergéncia
climatica, com alteracdes nos regimes das chuvas e das
secas. Essas sdo as principais causas das inundagoes e
enxurradas, repetidos a cada estacao de chuvas e cada
vez mais intensos que acontecem em todo o municipio.

Voltar ao sumario
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Obra de retificagdo do
cérrego do Leitdo na

av. Alvares Cabral, 1928.
Blog Curral del Rey.

Faixa celebrativa do
tamponamento do cérrego
do Leitdo, “Esse corrego
nao encherd mais” na

rua Sao Paulo, 1972.
Fragmento de video,
Museu da Imagem e do
Som - Belo Horizonte.

Placa propondo
imaginar a reabertura
do corrego do Leitdo,
rua Padre Belchior, 2013.
Piseagrama.
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O Manejo das Aguas Pluviais é um componente do Saneamento Basico
(junto do Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario e Manejo dos Resi-
duos Sélidos). As obras e politicas de manejo de aguas pluviais visam tanto
reduzir a parte da chuva que vira escoamento superficial quanto direcionar
para ndo trazer prejuizos - a saude, as moradias, perda de vidas etc.

Vale dizer que ndo é possivel anular o risco de inundagdes, pois as inun-
dacdes e enchentes sdo fendmenos de resposta as chuvas, que acontecem
principalmente porque a quantidade de agua que chega nos cursos d’agua
aumenta nos periodos chuvosos. A cidade de Belo Horizonte ocupou e vem
ocupando as areas inundaveis dos cursos d'agua, mas é importante tornar
nossa cidade cada vez mais resiliente/adaptavel as estac6es chuvosas, com
obras estruturantes e valorizagcao e implementa¢do de medidas de planeja-
mento, gestdo e contingéncias/emergenciais. Um caminho é a incorporagao
de infraestruturas verdes e azuis no espago urbano.

Infraestruturas verdes e azuis

Trata-se de redes multifuncionais
de elementos naturais e construi-
dos (com telhados verdes, parques
ciliares, jardins etc.) pensados

para promover o manejo difuso

das aguas, diminuindo o impacto
causado pelas dguas de chuva no
espaco ocupado pelas pessoas.

Infraestruturas verdes e azuis, Ges-
tdo integrada de agua urbana, Dese-
nho urbano sensivel a agua, Controle
na fonte, Técnicas compensatorias,
Sistemas de drenagem urbana sus-
tentaveis e Medidas de controle de
agua da chuva sdo diferentes nomes
e propostas para tais redes.

Neste documento, falamos de infra-
estruturas verdes e azuis porque
propomos alternativas ao padrdo de
ocupacgao e urbanizacao da cidade,
com estruturas inspiradas em
ecossistemas saudaveis.

Voltar ao sumario

A dgua tratada - absorvida, armaze-
nada - por uma estrutura compensa
a impermeabilizagdo de outras areas,
ou seja: representam beneficios
coletivos, mesmo para areas dife-
rentes daquelas onde se implanta as
estruturas.

As formas atuais das cidades e as
estruturadas usadas em cobertura,
pavimentacao e drenagem (nas casas,
vias e sistemas de drenagem) sao solu-
¢des que impermeabilizam o solo e
promovem maior velocidade de esco-
amento das aguas das chuvas, para
que sejam rapidamente transportadas
e nao se acumulem. Isso faz com que
as aguas cheguem rapidamente aos
cursos d’agua principais, aumentando
as chances de inundacoes. As infraes-
truturas verdes e azuis preveem ag¢oes
que aumentem a permeabilidade e
diminuam a velocidade de escoa-
mento das dguas das chuvas.
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cenario atual: cidade / com implantacdo de
impermeavel, as infraestruturas verdes e
aguas sdo escoadas azuis: as aguas infiltram no
rapidamente para solo ou sdo armazenadas,
o fundo de vale, . pequeno volume escoa

causando inundacoes . para os fundo de vale

escoamento
superficial fupdo de yalg: curso lencol
d’agua principal, pontos $O )
mais baixos do relevo freatico:
. infiltracdo aguas
Por que implantar no solo subterraneas

infraestruturas verdes e azuis?

Alguns beneficios da implantac¢do das técnicas sdo:

sistema de manejo das dguas de chuva distribuido e eficiente, que diminui a
necessidade de grandes obras.

ecossistémicos, como criacdo de habitats, corredores ecologicos e protecdo
da biodiversidade;

econdomicos, como reducdo do consumo de energia elétrica e dos prejuizos
econdmicos causados por inundagdes;

adaptacdes as alterac6es climaticas, como mitigacdo das ilhas de calor e
reducao da temperatura nos ambientes externos e internos;

para a saude, com melhoria da qualidade do ar, criacdo de oportunidades de
lazer, recreacdo e pratica de atividades fisicas;

beneficios coletivos para toda a bacia hidrogréfica, com melhorias paisagis-
ticas, melhoria da qualidade das adguas, reducdo das emissGes de gases de
efeito estufa e aumento da vazdo natural dos cérregos na estacdo seca.

Aimplantacdo dessas estruturas é considerada pela Prefeitura de Belo Hori-
zonte, na Instrucdo técnica para elaboracdo de estudos e projetos de drena-
gem (2023), como premissa para as intervengoes relacionadas ao manejo das
aguas aguas de chuva no municipio. Ainda que existam estudos comprobatoé-
rios e instrucées técnicas robustas sobre os beneficios dessas técnicas, vemos
resisténcia politica a sua efetivacdo, e a velocidade de implantagao é
muito menor do que aquela exigida em momento de emergéncia climatica.

Voltar ao sumario
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Bacia hidrografica do Leitao:

exemplo para todo o municipio

Estudar a bacia do cérredo do Leitdo
pode nos ajudar a compreender alter-
nativas para o planejamento, gestao e
urbaniza¢ao de diferentes pontos da
cidade. Conheca alguns motivos:

Localizacao da bacia do Leitao

Existem relagGes politicas e historicas que
direcionam grande parte dos recursos e
atencdes do municipio para a regiao.

Desde o Arraial Curral del Rey, no

século XIX, antes da construcdo de BH,

ao longo da bacia do Leitdo ja existiam
importantes referéncias: parte do nuicleo
urbano do arraial, as fazendas do Leitdo e
do Capao e casas ao longo da estrada para
Venda Nova.

No momento de planejar a nova capital,
parte da bacia ja foi incluida no ntcleo
urbano, e, junto dos Cérregos da Serra e
Acaba Mundo, é um dos trés principais cur-
sos d’agua que atravessam a area central
de Belo Horizonte.

Localizada atualmente na Regional
Centro-Sul, recebe muitos investimentos
publicos em infraestrutura mas, ainda
assim, desde o inicio da capital, a bacia
sofre frequentemente com inundacgoes -
nao por falta de recursos, mas pelo modelo
de urbaniza¢do que o municipio adotou.

A urbanizagao consolidada da regido
apresenta grande taxa de impermeabiliza-
cao, e adaptagoes infraestruturas verdes e
azuis e resultados significativos ali podem
ser ainda mais relevantes em outras par-
tes da cidade, menos impermeabilizadas.

Voltar ao sumario

Bacia hidrografica como
unidade de planejamento

Considerar as caracteristicas do
relevo, de solo e de vegetacao e os
caminhos naturais das aguas é uma
diretriz prevista para o manejo das
aguas pluviais em Belo Horizonte.

EstacGes para monitoramento

7 das 42 estacoes pluviométricas
(volume de chuva) e fluviométricas
(nivel do curso dagua) da Sudecap
foram instaladas nesta bacia, o que
trouxe dados precisos para calibra-
¢ao e validagao deste estudo bem
como demonstra a importancia da
regiao para se pensar o manejo das
aguas de chuva no municipio.
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Localizacao da bacia do Leitao

estaces climatoldgicas:
medem parametros
relacionados ao clima, como
pressdo atmosférica, umidade
do ar, dire¢do do vento

limite da bacia hidrografica do ribeirdo Onca

medem o nivel d’agua no cérrego

estacdes pluviométricas:
medem a quantidade e
intensidade das chuvas

limite municipal de Belo Horizonte

av. do Contorno

limite da bacia hidrografica do ribeirdo Arrudas

limite da bacia hidrografica do corrego Leitdo
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Infraestruturas verdes e azuis
sugeridas para o Leitao

Para escolher as técnicas viaveis,
observamos:

capacidade de infiltracao do solo;
rede de areas verdes existente;
profundidade do lencol freatico;
area ocupada e impermeavel;
relevo;

declividade das vias e terrenos;
largura das vias;

area e tipo dos telhados;

Telhado verde

« construgoes com lajes
planas e cobertura maior
ouiguala 100 m?

« quantidade maxima de
edificagdes que poderiam
receber telhados verdes:
7.941 telhados (total:
17.990 edificacdes)

« area média dos telhados
verdes: 302 m?

areas mais propicias: area
central da cidade e bairro
Santo Antbnio - regides
mais verticalizadas, com alta
concentragdo de edificios de
médio e grande porte

Jardim de chuva

« lotes com area perme-
avel disponivel para
receber a drenagem do
telhado - considerando
também areas publicas,
os resultados seriam
maiores!

« quantidade total de
jardins de chuva: 4.978
(total: 11.020 lotes)

« drea média: 34 m?

Voltar ao sumario
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Pavimento permeavel

«vias planas, com mais de

+ 705 trechos de vias pode-

12m e de baixa velocidade

riam receber esse trata-
mento (total: 1.877 trechos)

area média do trecho: equi-
valente a 1,5 quarteirGes da
Av. Prudente de Moraes

areas mais propicias: regido
central, no baixo curso do
corrego do Leitdo e bairro
Belvedere, no alto curso -
regioes mais planas, onde a
agua escoa mais devagare a
agua infiltra no solo

Reservatorio individual

telhados com telhas, com
area de chao disponivel

guantidade total de
reservatérios individuais
propostos: 3.422 (total:
17.990 edificacdes)

volume médio do reser-
vatério: 9,5 m* (equiva-
lente ao consumo total
de 3 pessoas em um més
apontado pela ONU)

areas mais propicias; ———
regioes de ocupacdo
tipicamente residencial

Trincheira de
infiltracao

lotes maiores que 400
m? e distantes dos
cursos d’agua, com area
impermeavel disponivel

guantidade total: 2.260
(total: 11.020 lotes)

area média da
trincheira: 12 m?

areas mais propicias:
regido central da cidade
e proximidades, onde ha
terrenos mais extensos




Pavimento permeavel

0 que é: sistema de pavimentaco feito de
materiais drenantes (que permitem a infil-
tracdo de agua pela sua superficie), como
concreto permeavel, asfalto poroso e bloco de
concreto intertravado. Pode estar associado

a um reservatorio e pode ser usado em ruas,
calcadas, pracas e no interior dos lotes.

Funcdo: Infiltragdo de dgua no solo.

Escala de tratamento: 1 m? construido trata 1
m? de drea impermeavel.

Beneficios: Filtragem da dgua, reduzindo a
poluicdo difusa que chega aos cursos d’agua, e
reducdo do calor urbano nas proximidades da
instalacdo. Reduz a velocidade de escoamento
superficial, diminuindo o risco associado as
enxurradas.

Trincheira de infiltracao

0 que é: Vala para armazenamento de agua,
preenchida com material de maior capaci-
dade de retencio hidrica que o solo ao redor,
como a brita.

Fung¢do: Armazenamento, infiltragdo, reducao
da velocidade e do volume do escoamento
superficial.

Escala de tratamento: Uma trincheira de 20 m
de comprimento e 60cm de largura poderia tra-
tar uma area impermeavel de cerca de 100 m2.

Beneficios: Resfriamento e melhoria climatica
no entorno do local, controle da erosao,
recarga do lencol fredtico e tratamento da
poluicdo difusa. Além disso, pode ser um
recurso estético e paisagistico.

Gestao: A camada de filtragem, que cor-
responde aos 15cm superiores, precisa ser
substituida periodicamente, de acordo com a
quantidade de residuos e sélidos que chegam
na trincheira, para garantir a capacidade de
infiltracdo e armazenamento.

Voltar ao sumario

Como transformar o cendrio de inundacdes em Belo Horizonte? l l

Gestao: Realizada pelos proprietarios do edi-

ficio ou prefeitura, em caso de areas publicas.
Exige capina e limpeza da superficie, e substi-
tuicdo periddica da areia para manutencdo da
capacidade de infiltracao.

Custos*: Aumento de 80% no custo comparado
ao de um pavimento asfaltico comum. Custo
anual de manutencdo de cerca de R$ 1.100.

Caminhos para implantacao em BH: Pode-
riam ser implantados em passeios, areas e
faixas de estacionamento, vias com fluxo de
veiculos leves. Sua implantacdo também reduz
os custos com a rede de drenagem tradicional.

Atencédo: A inclinagdo maxima do terreno ou
via é 5%. Os pavimentos permeaveis devem
ser feitos em camadas, dimensionadas para
a quantidade de dgua que se deseja coletar e
cargas de trafego do ambiente.

Custos*: O custo de uma trincheira de 20 m,
que trata uma drea impermedvel de 100m? é
estimado em RS 10 mil, além do custo de subs-
tituicdo da camada superficial de filtragem (15
cm), de cerca de RS 600.

Caminhos para implanta¢do em BH: As trin-
cheiras podem ser preenchidas com residuos
inertes da construcao civil, constribuindo para
solucdo da escassez de area no municipio para
destinacdo desses residuos.

Atencdo: E necessario ter, ao lado de todas

as trincheiras, uma faixa gramada que servira
como barreira para detritos, de modo a evitar o
acumulo de sedimentos nas valas. Deve-se man-
ter uma distancia de, pelo menos, 1,5 m entre

o fundo da trincheira e o lencol fredtico. Além
disso, a declividade méaxima é de 10% do terreno.

* Os custos simulados partem das
Instru¢des Técnicas da PBH e da tabela
de precos da Sudecap.



Telhado verde

0 que é: Sistemas de cobertura que usam solo e
vegetacao, permitindo a infiltracdo e arma-
zenamento temporario da agua da chuva no
substrato e camada drenante sobre a laje que
seria direcionada diretamente a rede publica de
drenagem. Caso combinado com um sistema

de armazenamento de agua, o telhado verde se
torna, também, um telhado azul.

Funcdo: Infiltracdo e retencdo das dguas da
chuva, diminuindo o volume e a velocidade do
escoamento superficial e retardando a chegada
das dguas ao curso d’agua principal.

Escala de tratamento: 1 m? construido trata 1
m? de drea impermeavel.

Beneficios: A camada de vegetacio proporciona
conforto térmico a edificacdo e, a depender das
plantas usadas, alimento para pessoas e animais
e fixagdo de gés carbonico. Além disso, reducdo
do efeito da ilha de calor na cidade.

Reservatorio individual

0 que é: Estrutura que coleta e armazena
aguas dos telhados.

Funcdo: Captar, armazenar e liberar aguas
de chuva, que podem ser direcionadas a
outros reservatorios ligados em série.

Escala de tratamento: Depende da capaci-
dade do reservatdrio, mas 3 m® podem tratar
cerca de 100 m? de drea impermeavel.

Beneficios: Sdo eficazes em chuvas de dife-
rentes duragdes e intensidades e reduzem o
volume de dgua a jusante. A dgua armaze-
nada pode ser liberada aos poucos para o
sistema de drenagem ou reaproveitada em
diferentes usos domésticos, como irrigacao
e descarga.

Gestdo: A manutencdo é simples, demanda
apenas limpeza periddica.

Voltar ao sumario

Como transformar o cendrio de inundacdes em Belo Horizonte? l 2

Gestdo: Realizada pelos proprietarios/gesto-
res da edificacdo. Edificaces publicas com
grandes areas cobertas por laje sdo candidatas
prioritarias para receber telhados verdes.

Custos*: Pela sobrecarga estrutural e demanda
de poda, replantio e irrigacdo (a depender da
espécie), é a mais cara das técnicas analisa-
das. O custo estimado de implantacdo em um
telhado de 100m? é R$ 22 mil, com custo anual
de manutencdo da ordem de R$ 600.

Caminhos para implantacao em BH: Usar
materiais consolidados no mercado pode facili-
tar e baratear a implantacao, como argamassa
para protecao da impermeabilizacao contra
raizes e britas ou argila expandida na camada
de drenagem.

Atencdo a estrutura da construgdo, devido
aumento de carga na laje, que precisara tam-
bém ser impermeabilizada.

Custos*: Um microreservatdrio de concreto
armado com 3m? de volume (til, capaz de
tratar uma drea impermeavel de 100m?, tem
custo estimado em RS 9 mil.

Caminhos para implantagdo em BH: E
Exigido pela legislacdo desde a década de
1990. Com o novo projeto-tipo definido

pela prefeitura, os reservatorios serdo mais
eficientes para controle de inundacgdes. Para
vilas e favelas, é a técnica mais indicada
neste estudo, pois ndo implica em infiltracdo
no solo - em dreas com risco geoldgico, esta
ndo é indicada -, é barata e ndo demanda
muito espaco livre.

Atencao: Para que parte da dgua da chuva
possa ser reaproveitada, o reservatério pre-
cisa ter um volume extra. Além disso, pode
ser necessario um sistema de bombeamento.
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Jardim de chuva

0 que é: Técnica simples que prevé o dire-
cionamento da agua da chuva para areas
permeaveis tratadas para aumentar sua
capacidade de infiltracdo. Desconectando

a agua do sistema de drenagem urbana,

a taxa de infiltragcdo aumenta ao longo da
bacia. Pode haver algum material drenante
abaixo do solo, para aumentar a capacidade
de infiltracdo.

Obs.: A escolha da vegetacgao deve levar
em conta plantas que suportem suas raizes
submersas e periodos de seca. Plantas nati-
vas podem ser usadas para cobertura direta
do solo, como a grama amendoim (Arachis
repens), plantas herbaceas, como a penici-
lina (Alternanthera brasiliana) e a maranta
(Ctenanthe setosa), arbustivas, como a
carqueja (Baccharis crispa) e a ora-pro-nobis
(Pereskia aculeata), ou mesmo plantas de
porte arbéreo, como o mulungu (Erythrina
speciosa).

Funcao: Infiltracdo, ao direcionar a agua da
chuva para areas que possuam capacidade
drenante.

Escala de tratamento: 1 m? de drea permea-
vel trata 5 m? de area impermeavel.

Beneficios: A evapotranspiracdo das plantas
aumenta a umidade do ar. A retencao e infil-
tragdo da dgua da chuva no solo pode tratar
a poluicdo difusa e reduzir a quantidade de
sedimentos que chegam aos cursos d’agua.
Os jardins podem atuar na producao de
alimento, de remédios naturais, no conforto
climatico, no tratamento de aguas poluidas,
como espacos terapéuticos, entre outros.

Voltar ao sumario
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Gestdo: Pode ser feita pelos proprietarios
da edificacdo ou érgdos publicos, ou pelo
municipio, havendo possibilidade de parti-
cipagao da populagdo local na manutencao
dos jardins.

Custos*: Um jardim de chuva com area de
20m? pode tratar uma area impermeavel de
100 m?, com um custo de RS 7 mil. A manu-
tencdo inclui capina e replantio da vegetacao
e é estimada em R$ 200 por ano.

Caminhos para implanta¢ao em BH:
Jardins existentes de qualquer drea podem
ser transformados em jardins de chuva, ao
receberem uma camada de brita e material
geotéxtil conforme indicado na norma téc-
nica da Prefeitura de Belo Horizonte.

Atencao a capacidade de infiltragdo do solo.
Em solos argilosos, por exemplo, a técnica
deve ser combinada com outra técnica de
armazenamento. As areas de recepgao da
agua ndo devem ultrapassar 5% de inclina-
¢do, para que a velocidade do escoamento
superficial ndo seja alta.

Para saber detalhes de como
aplicar essas técnicas, veja

a Instrucdo Técnica para
Elaboracdo de Estudos e
Projetos de Drenagem, da
Prefeitura de Belo Horizonte!



https://prefeitura.pbh.gov.br/obras-e-infraestrutura/informacoes/publicacoes/instrucao-estudos-e-projetos-de-drenagem
https://prefeitura.pbh.gov.br/obras-e-infraestrutura/informacoes/publicacoes/instrucao-estudos-e-projetos-de-drenagem
https://prefeitura.pbh.gov.br/obras-e-infraestrutura/informacoes/publicacoes/instrucao-estudos-e-projetos-de-drenagem
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Estudo de caso: a bacia do cérrego do Leitao

Construgédo de cenarios

Buscando entender o comportamento das aguas e dos sistemas hidraulicos e as
possibilidades de reduzir inundag¢des na bacia do Leitdo, elaboramos 6 cenarios
de estudo na bacia do Leitdo, com a implantacao de infraestruturas verdes e azuis

e com urbaniza¢dao no modelo atual acentuada.

cenarios
pessimistas:
pouca dife-
renga do uso e
ocupagao atual
do territério

’ . sema
cenario 2 maxima barragem
atual impermeabilizagdo santa lucia

cenario com
maxima imper-
meabiliza¢do
permitida pela
legislagdo
vigente em 2016

bacia de detencdo
que absorve parte
das cheias e tem
outros varios usos
no cotidiano e pai-
sagem da cidade

cenarios
otimistas:
mudancas de
paradigma
quanto a
implantagdo
de técnicas
difusas

10%

4 das técnicas 5 das técnicas 6 das técnicas
compensatorias compensatorias compensatorias

50% 100%

implantagdo de
técnicas difusas
em 10% da area
disponivel para

tal na bacia

implantacdo de
técnicas difusas
em 50% da area
disponivel para

tal na bacia

implantacao de
técnicas difusas
em 100% da area
disponivel para
tal na bacia

Voltar ao sumario

*Este estudo é baseado na dissertacdo

“Resposta hidroldgica de uma bacia
hidrografica urbana a implantacéo
de técnicas compensatérias de dre-
nagem urbana - bacia do cérrego do
Leitdo, Belo Horizonte, Minas Gerais”
(2017), de Deyvid Rosa.

Bacia de detencdo que absorve
parte das cheias, construida em
1970, a partir da desapropriagao de
parte do Morro do Papagaio. Dife-
rentemente de outras barragens
de mesmo objetivo, é usada para
o lazer. O processo de assorea-
mento se intensifica com o avango
da urbanizag¢do, o que diminui a
capacidade de amortecimento

de cheias, de modo que obras de
desassoreamento precisam ser
realizadas periodicamente.

A proposta que apresenta-
mos é a inclusdo de uma
rede de técnicas difusas,
que possam gerar beneficios
coletivos para a regiao da
bacia do Leitdao, bem como
para a continuidade dos
cursos d’agua que recebem
essas aguas - o Ribeirdo
Arrudas, as avenidas Tereza
Cristina, Contorno, Andradas
até o municipio de Sabara,
quando o Ribeirao Arrudas
desagua no rio das Velhas.
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Av. Bento Simao

- Sao Bento!

[
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Jardim Pavimento .
de chuva permedvel Cenario com implantacdo de infraestruturas verdes e azuis:
areas como jardins, calcadas gramadas e canteiros centrais tém
seu solo descompactado para aumentar a permeabilidade e viram
Cenario atual: a dgua é jardins de chuva, recebendo aguas dos telhados e das ruas. Apenas
totalmente direcionada as redes o excedente de dgua ndo captado pelas estruturas é direcionado as
de drenagem. Em poucos minutos, redes de drenagem, que passam a funcionar com maior margem
1 chega até a Barragem Santa Lucia. 2 de seguranca e menor risco de alagamentos e enxurradas.
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lembra: o i ' acabou de chover na
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rua Teixeira de Freitas -

Santo Antonio!

Cenario atual: a dgua
escoa rapidamente
pelas vias transversais,
muito inclinadas,

e é totalmente
direcionada as redes
de drenagem, com
potencial de formacéo
de enxurradas. Em
poucos minutos, o
canal da Av. Prudente
de Moraes esta
sobrecarregado e pode
haver uma inundacéo.

Telhado verde

Reservatorio .,

Cenario com
implantacdo de
infraestruturas

verdes e azuis: grande
parte da chuva é
captada e armazenada
pelas estruturas e
apenas o excedente é
direcionado as redes de
drenagem. Com isso, a
rede de microdrenagem
pode ser projetada

para transportar
volumes menores,
ficando mais barata

do que no cenario sem
infraestrutura verde

e azul. Osjardins de
chuva, construidos

nas vias transversais, . ik
de menor declividade,

ajudam a reduzir \ JL JL
avelocidade de .
escoamento da agua
pelas vias inclinadas.

Jardim L. Pavimento
de chuva permeavel
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Cenario atual: a dgua
escoa rapidamente,

é totalmente
direcionada as redes
de drenagem e, em
poucos minutos apds o
inicio da chuva, chega
até o corrego do Leitdo
e o ribeirdo Arrudas.

Cenario com
implantacao de
infraestruturas
verdes e azuis:
apenas o excedente
de dgua ndo captado
pelos telhados verdes
e jardins de chuva

é direcionado as
redes de drenagem.
Areas como jardins

e canteiros centrais
tém seu solo
descompactado

para aumentar a
permeabilidade e
viram jardins de chuva,
recebendo dguas dos
telhados e das ruas.

Exemplo 3:
acabou de chover na
Av. Augusto de Lima

- Centro!

Telhado verde
; 2

L. Pavimento Jardim
permeavel de chuva
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stocrie  asinundacbes

-
—

areainundada L. areainundada
(em hectares) 2 maxima  seria equivalente a
e impermeabilizacdo 23 quarteiroes aumento significa-
tivo das inunda-
20 cem 4 goes,.frequentes na
barracem avenida Prudente
santa lucia de Morais
15
10
1 cenario
atual
5
a area inundada seria
inferior a
1 quarteirao
1 tempo
0,5 de retorno
chuva intensa 3ue chuvaintensa ﬂue chuva intensa ﬂue (em anos)
acontece a cada acontece a cada acontece a cada
2 anos 50 anos 100 anos
10% 50% 100%
4 das técnicas ,_| 5 das técnicas 6 das técnicas
compensatérias compensatorias compensatérias

—

reducao de
parte das
inundacdes
principalmente
para chuvas
mais frequntes
(TR2 anos)

inundagdes
praticamente
zeradas
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Questoes atuais sobre
0 manejo das aguas de chuva
em Belo Horizonte

Ainda mais sérias nas periferias do
municipio e nas areas das bacias
hidrograficas do Onca e do Arrudas
em Contagem e Sabara!

Ocupacao de areas de risco de inundagées, como
planicies de inundagdes e areas de risco geoldgico, em
razdo das historicas desigualdades econdmica e social e
da falta de controle de parcelamento do solo e das edi-
ficacGes, exp0Oe a populacao mais vulneravel a maiores
riscos de inundacoes;

As maiores inundag6es acontecem nos cursos d'agua
da cidade transformados em "avenidas sanitarias",
como Avenida Vilarinho, Avenida Tereza Cristina, Ave-
nida Bernardo Vasconcelos;

Auséncia de redes e interceptores de esgotamento
sanitario em muitos pontos da cidade, além de langa-
mentos clandestinos de esgotos nas redes de chuvas,
que polui os rios e agrava a situacao do manejo das
aguas de chuva;

Tempo de resposta muito curto (tempo que a dgua
demora para escoar pelo territorio e chegar até o curso
d'agua principal), dadas as grandes declividades carac-
teristica do relevo da regido, grande taxa de imperme-
abilizacdo e rede que drena as aguas rapidamente;

A existéncia da ilha de calor urbano devido a intensa
urbaniza¢ao pode intensificar a gravidade de even-
tos extremos como chuvas fortes em curto espacgo de
tempo;

Muitos dos canais estao obsoletos - nao comportam
as vazoes para as quais foram projetados ou foram
projetados para contextos diferentes, menos urbani-
zados do que o atual - e recebem residuos sélidos e
sedimentos que obstruem a passagem das aguas.

Voltar ao sumario
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Para saber mais, veja a
Instrucdo Técnica para

Elaboracdo de Estudos e

Projetos de Drenagem, da

Prefeitura de Belo Horizonte!


https://prefeitura.pbh.gov.br/obras-e-infraestrutura/informacoes/publicacoes/instrucao-estudos-e-projetos-de-drenagem
https://prefeitura.pbh.gov.br/obras-e-infraestrutura/informacoes/publicacoes/instrucao-estudos-e-projetos-de-drenagem
https://prefeitura.pbh.gov.br/obras-e-infraestrutura/informacoes/publicacoes/instrucao-estudos-e-projetos-de-drenagem
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Ferramentas que se destacam nas
politicas urbanas de gestao das aguas
pluviais em Belo Horizonte

Programa de Recuperacao Ambiental Drenurbs
(2000): Na primeira fase do programa, objetivou a
recuperacado dos cursos d’agua, implantando parques
lineares, areas de convivio social, bacias de detencao,
despoluicdo de cursos d’agua e realocacdo de familias
moradoras de areas de risco de inundacao.

Plano Diretor de Drenagem Urbana (2001): Os estudos
sdo realizados ao nivel da bacia hidrografica, e resultam
em recomendacoes para a inser¢do dos cursos d’agua
na paisagem urbana. Gerou o Atlas da Macrodrenagem
e 0 banco de dados espacial Sistema SIG-Drenagem.

Plano Municipal de Saneamento (2001): um dos
instrumentos, atualizado bienalmente, que estabelece
diretrizes para a implementagao de mecanismos e servi-
¢os de saneamento.

Gestao de Riscos e Desastres (2006): AcGes para a
prevencdo, mitigacdo dos riscos e recuperacao de areas
impactadas pelas chuvas. A¢oes de contingéncia sao
muito importantes, porque, em certas chuvas fortes, o
que se tem a fazer é deixar a area inundavel.

Monitoramento Hidrolégico (desde 2011): equi-
pamentos instalados ao longo das sub-bacias para
medicdo dos volumes de chuva e dos niveis dos cursos
d’agua, usados na criacdo de modelos hidrolégicos
(como este estudo) e nas a¢des de controle e alerta.

Controle na fonte com o uso de infraestruturas
verdes e azuis: Previsto desde o Plano Diretor de 2010
e obrigatdrio para todos os novos empreendimentos
desde 2019. A PBH experimentou a implantacao de
trincheiras de infiltracdo, valas de detencao, coletores
de aguas pluviais para aproveitamento e wetlands. Atu-
almente, o municipio vem implantando dispositivos em
areas publicas, como jardins de chuva nas bacias dos
corregos do Nado e Vilarinho.

Voltar ao sumario
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Ferramentas que se destacam nas
politicas urbanas de gestao das aguas
pluviais em Belo Horizonte

Novo Plano Diretor (2019): instituiu novos parametros
para preservar e requalificar areas ambientalmente fra-
gilizadas e para o aproveitamento do solo, atualizando
as “taxa de ocupacao” e “taxa de permeabilidade”, com
o objetivo de garantir areas drenantes em todos os zone-
amentos. Além disso, em areas de conexdes de fundo de
vale e Areas de Diretrizes Especiais (ADEs), fica estabele-
cida a proibicdo da canalizacdo dos cursos d’agua.

Os usos e a ocupagao do solo urbano regulam a per-
meabilidade por meio dos parametros de ocupagao
estabelecidos ao longo do tempo na cidade formal.
Embora, na cidade informal, a ocupagao nao siga os
usos prescritos ou parametros pré-estabelecidos, a
ocupacdo do espaco também influencia no manejo
das aguas - como com a presenca ou nao de quintais
permeaveis e a densidade de ocupacao.

Politica de Gestdao de Aguas Urbanas e do Risco de
Inundagdes (2020): Medidas estruturais (intervencdes
fisicas) para manejar o escoamento de agua superficial
e medidas nao estruturais (controle do uso e ocupacao
do solo, medidas educacionais e sistemas de alerta)
para prevencao de alagamentos e riscos em areas de
inundagao.

Instrucdo Técnica para Elaboracdo de Estudos e Pro-
jetos de Drenagem Urbana (2023): Incorpora aspec-
tos atuais da legislacao e as discussdes trazidas pelos
programas e planos anteriores, na busca da valorizagao
e integracdo das aguas ao ambiente urbano. Padroniza
critérios relacionados a drenagem urbana e fornece
diretrizes para melhor controle e redu¢ao do escoa-
mento pluvial. Na Instrucdo Técnica, sdo apresentados
0s projetos tipo para reservatérios individuais, trinchei-
ras de infiltracao, jardins de chuva e telhados verdes.

Voltar ao sumario
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Resultados do,
estudo de cenarios

cenario
atual

A extensao da inundagdo apontada
pelos estudos foi bem maior do que
aquelaindicada pela Carta de Inun-
dac¢oes de Belo Horizonte (2009).

maxima

iImpermeabilizagcao
Com a impermeabilizagdo maxima
da bacia permitida pela legislacao,
as inundacgoes seria equivalente a
retirada da bacia de detencao do
sistema de manejo das aguas plu-
viais. Fica evidente a importancia
da preservacao das areas verdes
restantes para a reducao de enxur-
radas e das dreas inundadas.

sema
barragem
santa lucia

A bacia de detencao abranda as
cheias na bacia do cérrego do Lei-
tao. Importante notar que, ao con-
trario de outras bacias de detencao
construidas no municipio, a Bar-
ragem Santa LUcia tem aspectos
espaciais de parque que favorecem
usos multiplos para lazer, saude e
melhoria do microclima da regiao.

Voltar ao sumario

4 10% infraestruturas
verdes e azuis
Aimplantagao de infraestruturas
verdes e azuis em 10% das areas
disponiveis ndo apresenta bene-
ficios hidroldgicos expressivos;
assim, para se chegar a resultados
mais otimistas, é necessario que

as técnicas sejam implantadas
amplamente por toda a bacia.

0/. infraestruturas
5 50 /0 verdes e azuis

6 100% infraestruturas
verdes e azuis

A bacia tem potencial para ade-

quar as formas de ocupagao e

implantar infraestruturas verdes

e azuis. Sua implantacdao em

50% e 100% das areas disponi-

veis praticamente eliminaria as
inundacgoes.
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Conclusoes

Ao longo das décadas, Belo Horizonte expandiu-
-se a partir de modelo de urbanizacao higienista,
ja obsoleto, com conquista das varzeas (areas de
inundacado), aterramento de nascentes e brejos,
canalizacdo dos cursos d’agua e sua transforma-
¢cao em avenidas, supressao das matas e intensa
impermeabiliza¢ao do solo. A reducao da infiltra-
cdo das aguas de chuva e o aumento da quanti-
dade e da velocidade do escoamento superficial,
em momento de emergéncia climatica, sdo as
principais causas dos alagamentos e enxurradas,
repetidos a cada estacao de chuvas e cada vez
mais intensos. Este documento apresenta infra-
estruturas alternativas para lidar com as cheias,
em uma regiao localizada na regional Centro-Sul, a
bacia hidrografica do cérrego do Leitdo. O estudo
simula 6 cenarios para comparar a resposta as
chuvas, 3 deles pessimistas, com a manutencgao
da logica atual de urbanizacdo, e 3 deles otimistas,
com mudanca de paradigma a respeito da implan-
tacao de infraestruturas verdes e azuis.

Observamos que, com a implantagao infraes-
truturas verdes e azuis como telhados verdes,
jardins de chuva, reservatorios, trincheiras de
infiltracdo e pavimentos permeaveis em metade
das areas mapeadas disponiveis, ja seria possi-
vel praticamente zerar as inundacdes da regiao.
Além de beneficios hidrolégicos como o aumento
dainfiltracdo e evapotranspiracao, tais infraes-
truturas apresentam vantagens ecossistémicas,
econdmicas, de qualidade de vida e salide cole-
tiva, além de responderem como adaptacGes as
alteracdes climaticas.

Voltar ao sumario
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Conclusoes

Para beneficios hidrolégicos significativos, a
implantacdo das técnicas deve ocorrer de forma
ampla e integrar as escalas doméstica, comuni-
taria e publica, sendo a participacdo e interacdo
entre os diferentes atores e escalas o que viabiliza
socialmente as infraestruturas verdes e azuis. A
aplicacdo em escala doméstica ou individual pode
ser fortalecida por beneficios e leis, seja no nivel
comunitario, como num condominio, ou publico,
como uma politica municipal de pagamento por
servicos ambientais ou de obrigatoriedade de
aplicacdo das técnicas nas novas e antigas cons-
trucoes. A esfera publica pode, além de incentivar
a aplicagdo por terceiros e implantar essas técni-
cas nas areas publicas, incluir alternativas para
diversificar o repertorio técnico das estruturas de
drenagem disponiveis para a cidade.

A Prefeitura de Belo Horizonte ja possui politicas e
ferramentas para a execugao dessas alternativas,
como o Plano Diretor (2019) e a Instrucdo téc-
nica para elaboracao de estudos e projetos de
drenagem (2023). Apesar da resisténcia politica a
sua efetivacdo, e da velocidade de implantagao ser

muito menor do que aquela exigida em momento de

emergéncia climatica, esperamos que este docu-
mento possa contribuir no debate publico acerca do
convivio com as chuvas no municipio.

Voltar ao sumario
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