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RESUMO

O presente artigo trata do saneamento pluvial de Belo Horizonte. Na capital de
Minas Gerais as enchentes se repetem ano a ano, gerando prejuizos econdmicos e
perda de vidas. Considerando esse grave problema, foi realizada uma analise de
geoprocessamento multicritério. O objetivo é apresentar um mapa de areas
prioritarias para implementagao das areas de Conexao Verde e da Conexao Fundo
de Vale — estratégias do novo Plano Diretor da cidade para minimizar a ocorréncias
das flash floods e seus impactos negativos. Os resultados apontam para os locais
onde ha maior incidéncia de areas de risco de inundagdes e a relacdo desses lugares
com aspectos ambientais e de cunho social. Conclui-se, por meio do mapa elaborado,
que as areas a serem priorizadas coincidem com as regides onde os niveis de IDH e
a renda salarial estao entre os mais baixos do Municipio.

Palavras-chave: Conexao Verde, Conexdao Fundo de Vale, Enchentes urbanas.

ABSTRACT

This article deals with rainwater sanitation in Belo Horizonte. In the capital of Minas Gerais,
floods are repeated year after year, causing economic damage and loss of life. Considering this
serious problem, a multicriteria geoprocessing analysis was performed. The objective is to
present a map of priority areas for the implementation of the Green Connection and Deep
Valley Connection Areas — strategies of the city’s new Master Plan to minimize the
occurrence of flash floods and their negative impacts. The results shows the places where there
is a higher incidence of flood risk areas and the relationship between these places considering
environmental and social aspects. 1t is concluded, through the elaborated map, that the areas
to be prioritized coincide with the regions where the levels and salary income are among the
lowest in the city.

Keywords: Green Connection Areas, Deep Valley Connection Areas, Urban floods.
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1 INTRODUCAO

Muito além de 4dgua potavel e esgoto coletado e tratado, o saneamento basico é um conjunto de servigos
publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais. A defini¢do legal de saneamento basico abrange
elementos como a limpeza urbana, o manejo de residuos sdlidos e a drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas (BRASIL, 2021).

A drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, por sua vez, engloba o transporte, o amortecimento das
vazdes de cheias, o tratamento e a disposicao final das dguas pluviais drenadas. Sao também objeto desse
elemento as atividades, a infraestrutura e as instalagdes necessarias a drenagem de aguas pluviais, bem
como a limpeza e a fiscalizagao preventiva das redes.

Um sistema de drenagem eficiente ndo gera inundag¢des ou, em casos extremos (como precipitacdes com
grandes volumes de agua), minimiza os efeitos danosos das cheias. Contudo, a realidade da populagao de
Belo Horizonte é outra. Em janeiro de 2020, por exemplo, a capital de Minas Gerais registrou um acumulado
de chuva de 935,2 mm (INMET, 2020). O més mais chuvoso desde o inicio da medicado climatoldgica, em
111 anos, gerou danos aos domicilios, aos negdcios, a infraestrutura da cidade e ainda resultou na morte de
14 pessoas (BAGGIO et al., 2020).

Muitas dessas catdstrofes tém sua origem na geomorfologia hidrografica do Municipio. As sub-bacias
hidrograficas de cabeceira (consideradas pequenas) e o relevo ingreme geram inundagoes rapidas — também
conhecidas como flash floods. Fatores como a alta taxa de impermeabilizagdo do solo, as ocupagdes de
planicies de inundagdes e a ldgica de urbanizagao — que nao considerou a preservacao dos cursos d’agua —
agravam a situagao (BELO HORIZONTE, 2020).

O atual Plano Diretor de Belo Horizonte — Lei Municipal n® 11.181/19 — introduziu as Conexdes Ambientais,
que sao compostas pelas areas de Conexao Verde e de Conexao Fundo de Vale (BELO HORIZONTE, 2021a).
As Conexoes Verdes sdo caracterizadas como vias de interligacdo entre zonas de preservacao ambiental e
areas de diretrizes especiais, visando a formacdo de corredores ecoldgicos. Trata-se de conectar areas
protegidas que estavam isoladas, favorecendo a arborizacdo urbana e, por consequéncia, melhorando a
drenagem pluvial da cidade.

As Conexdes Fundo de Vale, por sua vez, tém o objetivo de contribuir para o saneamento ambiental através
da contengao de cheias. Elas sao conceituadas — conforme o Plano Diretor — como ambientes de fundos de
vale onde se faz necessario saneamento ambiental amplo. Tal saneamento é feito para a restauragao da
qualidade dos cursos d’agua, a contengao de cheias, a recuperacao de ambientes hidricos e a implantagao
de parques lineares (BELO HORIZONTE, 2021a).

Destaca-se ainda a vedagao expressa novo Plano Diretor (Artigo 198. “§ 1°) ao tamponamento de corregos
em areas de Conexdes de Fundo de Vale (BELO HORIZONTE, 2021a). Essas estratégias demonstram a
mudanga de visdo da politica de saneamento municipal, que encarava os cursos d’agua como empecilhos
ao trafego urbano e, agora, os coloca como parte da paisagem urbana (Borsagli & Borsagli, 2011).

O objetivo deste artigo é auxiliar na realizacdo das diretrizes do Plano Municipal de Saneamento (BELO
HORIZONTE, 2020b) ligadas a drenagem e ao manejo das aguas pluviais. Para tanto, é apresentado um
mapa de areas prioritarias para implementagao das Conexdes Ambientais no municipio de Belo Horizonte,
tendo em vista analise multicritério. Tal apresentagao ¢ feita considerando os aspectos de cunho social e
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ambiental que integram esses espacos, tais como: a demografia; o IDH e o saldrio médio; o relevo; a
hidrografia; e a geomorfologia.

2 MATERIAL E METODOS

No curso desta pesquisa foram empregadas ferramentas de geoprocessamento e analise multicritério para
realizacdo de andlises espaciais e para a producao de mapas tematicos. Esse processo culminou no Mapa de
prioridades para implementacao das areas de Conexao Verde e Conexado Fundo de Vale.

Para execugao da pesquisa foi adotado o método de andlise multicritério, analogamente a metodologia
executada por Araujo e Campante (2013). “[...] os métodos de analise multicritérios permitem conjugar
categorias complementares ou antagonicas de informacOes georreferenciadas de distintas naturezas,
instrumentalizando processos de tomada de decisdao de forma objetiva [...]” (ARAUJO e CAMPANTE, 2013,

p- 15).

Na andlise de geoprocessamento e produgdo de mapas foi utilizado o software livre QGIS — versdo 3.4.5-
Madeira configurado para o Sistema de Referéncia de Coordenadas — SRC: SIRGAS 2000 / UTM 235
(EPSG:31983). As informagOes ambientais georreferenciadas foram obtidas no Portal BHMap, que oferece
ao cidadao mapas tematicos de uso geral, além de disponibilizar para download os arquivos vetoriais que
compoe o sistema webgis da Prefeitura de Belo Horizonte.

Obalizador da analise de geoprocessamento foi o arquivo vetorial denominado Risco de inundag¢des. Foram
feitos diversos recortes e composi¢des de dados (apresentados no item 3) para avaliar as caracteristicas
ambientais e sociais das areas de risco, com foco em critérios de priorizagao do trabalho executivo da
Prefeitura quando da implementacdo das Conexdes Ambientais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos atributos da camada de risco de inundacdes revelou a existéncia de 186 areas de risco
mapeadas pela Prefeitura de Belo Horizonte, que ocupam uma area de trés mil metros quadrados. Esse
mapeamento tem por base a andlise de risco geoldgico local, considerando as caracteristicas
geomorfoldgicas das Bacias Hidrograficas e o processo de urbanizacao da cidade.

A cidade ¢ dividida em quatro bacias: Ribeirao Arrudas, Ribeirao do Isidoro, Ribeirao do Onga e Rio das
Velhas. Ha ocorréncias de areas de risco de inundag¢des em todas, porém ressalta-se que na Bacia do Ribeirao
do Isidoro as areas de risco se estendem por toda a drenagem principal.
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Figura 1 - Areas de risco de inundagao por bacia hidrografica
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Durante analise de geoprocessamento pdde-se observar que quase todas as areas de risco de inundagdes se
encontram em areas onde a permeabilidade do solo é mais baixa (20 a 40%), ou seja, onde o solo encontra-

se impermeabilizado e incapaz de absorver as aguas pluviais.

Figura 2 - Areas de risco frente a permeabilidade do solo
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A maioria das areas de risco se sobrepde as areas de drenagem e 4reas de preserva¢ao permanente de cursos
d’agua e nascentes (80%), onde é imaginavel o extravasamento da calha do leito regular do curso d'agua
durante e apds a ocorréncia de chuvas. 14% das areas de risco incidem sobre areas especialmente protegidas,
como unidades de conservacao estaduais e parques municipais.

As demais areas de risco refletem o exposto por Lucas et al. (2015), que aponta o tapamento de corregos e
rios como o fato gerador de alagamentos em dareas nao diretamente relacionadas aos cursos d’agua — seja
pelo aumento do escoamento superficial a jusante, ou pela ressurgéncia a montante.

Figura 3 — Cursos d’agua canalizados
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As periferias da cidade foram sendo historicamente empurradas para as areas de maior risco
geomorfolégico, onde ha maior risco de enchentes (MEIRELES, 2016). Dessa forma, os resultados do
geoprocessamento apontaram que entre as areas de risco de enchentes, 16% incidem sobre conjuntos
habitacionais e 23% sobre vilas e favelas.
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Figura 4 - Areas de risco na periferia da cidade
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Verificou-se que cinco bairros da capital mineira (Antonio Ribeiro de Abreu, Belmonte, Capitao Eduardo,
Monte Azul e Novo Aardo Reis) concentram 25% das areas de risco. Todos eles estdao localizados nas
Regionais Norte e Nordeste de Belo Horizonte, na calha do Ribeirao da Onga.

Figura 5 — Percentual de areas de risco por regional
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Entende-se que os bairros com maior incidéncia de focos de risco de inundagdes sdo pequenos bairros de
Belo Horizonte - com populacao entre 484 e 8286 habitantes (INSTITUTO NOSSA BH, 2021). Os mesmos
bairros tém a maioria da populagdo negra (entre 53,8 e 77,5%); e o IDH aquém da média de Belo Horizonte
(0,81) - entre 0,69 e 0,72 (INSTITUTO NOSSA BH, 2021).

A partir dos fatores ambientais mais relevantes e das areas de maior fragilidade social construiu-se o
modelo proposto para implementacdo das areas de Conexao Verde e Conexao Fundo de Vale. O objetivo
principal da representacao escolhida (Figura 1) foi dar ao gestor publico um planejamento espacial claro,
proporcionando resultados mais rapidos e eficientes para a populagdo exposta ao maior risco de
inundacdes.

Figura 6 - Mapa de prioridade para implementacado das areas de Conexao Verde e Conexao Fundo de
Vale
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No mapa apresenta-se proposta de priorizagao de implementagao das areas de Conexao Verde e Conexao
Fundo de Vale em 4 etapas. A PBH ainda nado dispde de um plano de execugao para as Conexdes
Ambientais, dado que o Plano Diretor é bastante recente (2019). Espera-se que o resultado do presente
trabalho possa contribuir para o planejamento a ser executado pela Prefeitura.

4 CONCLUSOES

Para contribuir para os esfor¢os de redugao dos impactos nocivos das enchentes e inundagdes em Belo
Horizonte, este estudo considerou a geomorfologia do Municipio e o processo de urbanizagao da cidade.
Afinal, o relevo ingreme; as sub-bacias de cabeceira; a forma de adensamento populacional; a
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impermeabilizacao do solo; e o tamponamento de rios e cérregos agravaram o problema da drenagem de
aguas pluviais.

Nesse sentido, os resultados do estudo apontam para numerosas (186) areas de risco de inundagdo na
capital mineira. A maior parte dessas areas se sobrepde as areas de fundo de vale; de preservagao
permanente de cursos d’agua; e de unidades de conservacao.

A andlise multicritério proposta neste estudo também verificou que existe uma relagao entre as areas de
risco de inundagdes e fatores como a baixa renda salarial e os piores indices de IDH em Belo Horizonte.
Dessa forma, quase 40% das areas de risco incidem sobre conjuntos habitacionais, vilas e favelas. Sdo nas
Regionais Norte e Nordeste — notadamente carentes — que se localizam os cinco bairros que concentram V4
de todas as areas de risco.

Com base nesses aspectos de cunho ambiental e social foi elaborado um Mapa de prioridades para
implementagao das areas de Conexao Verde e de Conexdao Fundo de Vale. O mapa representa de modo
claro um plano de trabalho executivo proposto em 4 etapas fundamentais. Espera-se que o resultado do
presente estudo possa contribuir para o planejamento e execugao dos trabalhos da Prefeitura de maneira
eficiente e democratica.
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