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INUNDAGOES URBANAS EM BELO HORIZONTE.
OCORRENCIAS, CONTROLE E MEDIDAS DE PROTEGAO

URBAN FLOODING IN BELO HORIZONTE
OCCURRENCES, CONTROL AND PROTECTIVE MEASURES
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OCURRENCIAS, CONTROL Y MEDIDAS DE PROTECCION
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RESUMO:

Apresenta-se a metodologia adotada para identificagdo da série histérica de inundagdes na cidade de Belo Horizonte,
realizada com base em levantamento de informagdes de arquivo da imprensa local no periodo de 72 anos, uma vez que a
cidade somente implantou uma rede de monitoramento hidrolégico no ano de 2012. Os dados obtidos indicaram estreita
correlagédo entre os eventos de inundagao, o crescimento populacional, a expansao urbana da cidade e a distribuicao
anual das precipitagdes ocorrentes no territério do municipio de Belo Horizonte.

Este trabalho apresenta também os fatores que determinaram a crise do sistema convencional de drenagem, as medidas
de planejamento e as ac¢6es de regularizacao de cheias adotadas pela Administragdo Publica Municipal com o objetivo de
superar esta crise e reduzir as ocorréncias das inundagdes.

Palavras-chave: Inundacées, drenagem pluvial, planejamento urbano, monitoramento hidrolégico, regularizacao de che-
ias.

ABSTRACT:

This report presents the methodology used to identify the historical series of floods in the city of Belo Horizonte, carried out
based on survey information of the local press file, in the period of 72 years, since the city only established a hydrological
monitoring network in the year of 2012. The data indicated a high correlation between flood events, population growth,
urban expansion of the city and annual distribution of rainfall occurring in Belo Horizonte. This paper also presents the
factors that determined the crisis of the conventional drainage system, the planning measures and the actions for the
regularization of floods taken by the Municipal Public Administration in order to overcome this crisis and reduce the occur-
rences of floods.

Keywords: Flooding, storm drainage, urban planning, hydrological monitoring, flood regulating.

RESUMEN:

Se presenta una metodologia para la identificacion de la serie de inundaciones en la ciudad de Belo Horizonte, realizada
a partir de informacidnes del archivo de la prensa local en el periodo de 72 afos, porque la ciudad sélo se implementé
una red de monitoreo hidroldgico en el afio 2012. Los datos indican una estrecha correlacion entre las inundaciones, el
crecimiento demogréfico, la expansiéon urbana de la ciudad y la distribucién anual de las lluvias que se producen en el
municipio de Belo Horizonte. Este documento también presenta los factores que determinaron la crisis del sistema de
drenaje convencional, las medidas de planificacion y las acciones de regularizaciéon de las inundaciones tomadas por la
Administracion Publica Municipal con el fin de superar esta crisis y reducir la ocurrencia de inundaciones.

Palabras clave: Inundaciones, drenaje, planificacion urbana, la vigilancia hidrolégica, regularizacion de las inundaciones.

INTRODUGAO elaborou entre os anos de 1.999 e 2.001 um Plano

Belo Horizonte é a capital do Estado de Minas Gerais, Diretor de Drenagem Urbana.

Brasil, com populagdo de 2.350.000 habitantes e ter- A fase inicial deste Plano foi dedicada a elaboragao
ritério de 330 km?2. dos diagnosticos da realidade fisica do sistema de

macrodrenagem e da hidrografia local, do histérico
de ocorréncia de cheias e de inundagdes, da gestédo
dos servicos de drenagem pluvial, do controle e do
combate as inundagoes.

A cidade sofre, desde sua fundagdo em 1897, com
continuas e sempre crescentes inundagdes anuais.
Em razéo de tal situagdo a Administracdo Municipal

Engenheiro Civil e Sanitarista — Belo Horizonte / MG / Brasil. Telefone: 5503194174545 — E-mail: jrchamps@yahoo.com.br

Recibido: 10/7/2012
Aceptado: 31/08/2013

Aqua-LAC - Vol. 4 - N°. 2 - Set. 2012 1


mailto:jrchamps@yahoo.com.br

José Roberto B. Champs

A primeira dificuldade encontrada se deveu a inex-
isténcia de um servigo de hidrometria pluvial e flu-
vial, resultando em uma escassez de dados sobre
a distribuicdo e frequéncia dos eventos de chuva. A
solugdo encontrada foi a de se recorrer aos regis-
tros da midia impressa local, a qual contém em seus
arquivos noticias de eventos de inundagdes ocorri-
dos desde o ano de 1.932. Assim sendo, foi feito um
levantamento de tais noticias ao longo de 72 anos
de existéncia da cidade, possibilitando desse modo
identificar com razoavel confiabilidade a distribuicao
e frequéncia das inundagdes ocorrentes no territério
da cidade.

Com a conclusao do Plano Diretor de Drenagem em
2.002, foi possivel elaborar planos subsequentes
para todo o contexto das aguas urbanas nas bacias
hidrograficas que contém o territério do Municipio,
configurando novos modelos de organizagao, opera-
¢éo e gestao dos servigos de drenagem.

IDENTIFICAGAO DO HISTORICO DE INUNDA-
GOES — METODOLOGIA DE TRABALHO

Tendo em vista o fato de nao existir um banco de
dados sobre inundagdes urbanas em Belo Horizonte,
recorreu-se a Unica fonte de informacgdes disponivel
que sao os arquivos da imprensa escrita local. Se
por um lado tais dados apresentam uma imprecisao
técnica, tém, no entanto, varias utilidades e vanta-
gens tais como o registro cronolégico e localizagédo
das ocorréncias, informagdes sobre danos fisicos,
acidentes e fatalidades, revelando elementos sufici-
entes para identificacdo dos eventos histéricos.

O veiculo de imprensa escolhido para a pesquisa foi
o jornal “O Estado de Minas”, pela sua longevidade,
pela continuidade das publicagdes e, sobretudo, pela
existéncia de um acervo de edigbes arquivadas. Este
jornal foi fundado em margo de 1928, mas a primeira
noticia de interesse para a pesquisa foi dada somente
em 11 de janeiro de 1932 registrando uma inundagéo
provocada pelo transbordamento das aguas do prin-
cipal ribeirao existente na cidade (Ribeirdo Arrudas)
que atingiu areas situadas desde a regido noroeste
da cidade até a regido leste — incluindo a area central
— causando a destruicdo de duas pontes e de varias
habitacdes ribeirinhas. A ultima data verificada foi 18
de fevereiro de 2.000, completando-se, assim, os 72
anos desta investigacéo.

Critérios para sele¢ao das noticias

Os critérios para a selegao das noticias foram os se-
guintes:

a. Noticias referentes apenas a execucgao de ob-
ras e servicos de drenagem foram excluidas;

b. Noticias diversas para diferentes locais, porém
ocorridas no mesmo dia, foram agrupadas
como um unico evento;

C. Sobreposigbes de datas iguais entre cam-
panhas diferentes de pesquisas foram identi-
ficadas e contabilizadas como Unico evento.

O total de noticias registradas foi de 461 que, no
entanto, ao serem submetidas aos critérios anterior-
mente citados resultaram em cerca de 200 eventos
de significativa importancia, conforme os objetivos
desta pesquisa. As inundagbes selecionadas po-
dem ser caracterizadas como inundagdes histéricas
uma vez que mereceram destaque na imprensa pe-
los danos provocados com prejuizos econdmicos e,
em alguns casos, com perdas de vidas humanas e
invariavelmente associadas a noticias de precipita-
¢oes intensas.

Resultados Obtidos

A Tabela 01 apresenta a distribuigdo mensal da séria
histérica de inundagbes (1.928 a 2000), onde se
pode observar que:

. Os meses de maior incidéncia de inundagdes
sdo os meses de Dezembro e Janeiro, respon-
saveis por 50% das ocorréncias (cada qual
por 25 % destas);

. Os eventos registrados para os meses de esti-
agem (Abril a Setembro) correspondem a ape-
nas 4% do total de registros de inundagbes.

Tabela 01 — Distribuicado Mensal das Inundagdes
Historicas - (Periodo de 1.928 a 2.000)

Meés No de Inundagodes
Janeiro 50
Fevereiro 26
Margo 17
Abril 3
Maio 1
Junho 0
Julho 1
Agosto 0
Setembro 3
Outubro 17
Novembro 31
Dezembro 51
TOTAL 200
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Figura 01: Série Historica de Inundagdes e Precipitagdes Médias Mensais no municipio de Belo Horizonte /

Os resultados obtidos evidenciaram uma relagéo de
“causa e efeito” entre as chuvas intensas (em geral,
precipitacdes convectivas) e as inundagdes em Belo
Horizonte. A Figura 01 ilustra as ocorréncias de in-
undacgdes e a distribuigdo mensal de precipitacdes.

Os registros pluviométricos séo referentes a série
histérica de 1.960 a 1990 da estagao climatoldgica
do 5° Distrito do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada no municipio de Belo Horizonte.

Para analisar a ocorréncia dos eventos de inunda-
¢bes ao longo do tempo, visando uma relagdo com
o desenvolvimento da urbanizagdo do municipio,
foram correlacionados os registros de inundagbes
pesquisados com os dados populacionais das déca-
das de 1.930 a 1.990, sendo os resultados apresen-
tados na Figura 02.

A partir da analise dos registros de inundacdes pode-
se concluir que:

A década de maior incidéncia de inundagdes
foi a década de 80;

Os anos de maior ocorréncia de inundagbes
foram 1.989 e 1.998, sendo registrados 13
eventos em cada um;

69,5 % dos eventos de inundagdes acon-
teceram nas duas ultimas décadas do século
XX;

A evolugdo das ocorréncias de inundagdes
acompanha a curva da evolugao populacional,
conforme ilustra a Figura 02.

Analisando a Figura 02, podem ser observados dois
momentos distintos na série historica de inundagdes.

MG

Na passagem da década de 30 para a década de 40
tem-se um primeiro pico de ocorréncias de enchen-
tes; entre 1.960/1.980, um segundo pico bem mais
elevado que o anterior. Entre esses dois picos, a
década de 50 € marcada por nenhuma ocorréncia
de inundacgao.

Segundo RAMOS (1.998), o primeiro pico de ocor-
réncia de inundagdes pode estar relacionado com
0 primeiro avango imobiliario na cidade no final da
década de 20, conjugado com a intensa ocupagao
da zona urbana no final da década de 30. O segundo
pico, por sua vez, pode ser reflexo do “boom” do pro-
cesso de urbanizacao e parcelamento do solo e do
crescimento populacional do final da década de 60.

Na imprensa, as noticias de inundagdes passaram
a ser mais frequentes ao final dos anos 60. Nesse
periodo, e ao longo dos anos 70, diversos eventos
de inundagdes foram observados nos afluentes do
ribeirdo Arrudas e em cérregos da bacia do ribeirdo
da Onca.

Ao longo das décadas de 80 e 90, com a ampliagao
do sistema de drenagem na area central e com a
expansao da cidade em direcado as regides periféri-
cas, outros pontos criticos no sistema de drenagem
se evidenciaram. Na zona sul da cidade, problemas
com os afluentes do Ribeirdo Arrudas comegaram
a ocorrer nos anos 90, os quais atingiram areas in-
tensamente ocupadas e valorizadas. Varios desses
eventos atingiram situacdes de calamidade, como
foi a ocorréncia em Janeiro de 1.983 que deixou um
rastro de destruigdo sendo que o numero de vitimas
fatais chegou a 70 mortes.
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Figura 02: Evolugéo populacional x Ocorréncias de inundagdes no municipio de Belo Horizonte / MG

A CRISE DO SISTEMA CONVENCIONAL DE
DRENAGEM

A crise do sistema de drenagem na cidade de Belo
Horizonte pode ser identificada através dos se-
guintes aspectos:

a. ambiental

O modelo de evacuagéo rapida das aguas pluviais,
obtido pelo aumento das velocidades do escoamen-
to através de canalizagbes, trouxe como resultado a
exclusdo de parte da hidrografia natural do cenario
urbano.

Em Belo Horizonte, 20% de todos os cursos d’agua
encontram-se confinados em estruturas de concreto,
a maioria das quais enterrada sob o pavimento de
avenidas “sanitarias”.

As acbes de saneamento implantadas nos fundos
de vale nao foram suficientes para sanear os cursos
d’agua, mesmo tendo sido construidos interceptores
ao longo destas avenidas, uma vez que as aguas
continuaram a receber cargas poluidoras produzidas
em suas bacias de drenagem.

b. financeiro

Aimplantacao dos sistemas convencionais de drena-
gem, especialmente das obras de macrodrenagem,
exigem grandes inversdes de recursos financeiros
por parte da municipalidade, limitando a abrangéncia
dos programas de controle de cheias nas cidades.

Justifica-se, assim, a busca de solugdes alternativas
de menor custo para implantagao e também para
sua manutengao.

C. operacional

As solugdes baseadas no aumento das velocidades
dos escoamentos trouxeram como consequéncia a
reducao dos tempos de pico das cheias e a elevagao
das vazbes maximas, resultando em uma transfer-
éncia de inundagbes para regides situadas a jusante
das canalizagdes.

UM NOVO PLANEJAMENTO PARA A DRENA-
GEM URBANA

Para enfrentar as deficiéncias do sistema conven-
cional de drenagem e a consequente ocorréncia de
inundagdes, a Municipalidade de Belo Horizonte ela-
borou, no periodo de 1.999 a 2.002, um Plano Diretor
de Drenagem Urbana, para servir de instrumento de
planejamento para a gestédo e operacao dos servigos
de controle de cheias com forte enfoque ambiental.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Belo
Horizonte

O Plano abrange a totalidade das bacias hidrografi-
cas (430 km?) de todos os cursos d’agua existentes
no territério do Municipio (330 km?2).

As premissas adotadas pelo Plano foram:
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a. Interdependéncia da drenagem com os de-
mais sistemas urbanos;

b. Nao ampliagao da cheia natural, restringindo-
se a ampliagdo da impermeabilizagao do solo
ou criando mecanismos de compensagao as
novas areas impermeabilizadas;

C. Nao transferéncia de cheias ou de impactos
de inundacéo resultantes do aumento da acel-
eragao dos escoamentos;

d. Conhecimento do funcionamento real do siste-
ma de drenagem através do monitoramento
da relagao chuva X vazao;

e. Compatibilizagdo do planejamento da expan-
sdo urbana com as diretrizes de drenagem;

f. Valorizagdo ambiental das aguas enquanto
paisagem urbana;

g. Estabelecimento de um processo de gestédo
para os servigos de drenagem;

h. Participagdo da comunidade na elaboragao de
planos e projetos relacionados aos recursos
hidricos naturais existentes na cidade;

i. Desenvolvimento tecnoldgico e pesquisa de
solugdes alternativas ao sistema convencional
de drenagem urbana;

Além destes principios definidores das politicas
publicas relacionadas a drenagem urbana, o Plano
realizou uma completa caracterizagao das bacias el-
ementares e um completo cadastro de toda a rede
de micro e macrodrenagem.

UM NOVO PROGRAMA DE AGOES EM DRENA-
GEM URBANA

Com base nas propostas do Plano Diretor de Dre-
nagem, a Municipalidade iniciou em 2.002 a implan-
tacdo de um programa de agdes estruturais com
enfoque ambiental e sanitario abrangente para toda
a cidade, priorizando as bacias hidrograficas cujos
cursos d’agua se encontram em seus leitos naturais.
Este Programa recebeu a denominagdo de Pro-
grama de Recuperagdo Ambiental e Saneamento de
Belo Horizonte (DRENURBS). As obras resultantes
comecgaram a ser implantadas em 2.004 e encon-
tram-se em desenvolvimento até os dias de hoje.

A proposta do Programa DRENURBS ¢ a de se re-
verter a degradacao em que se encontra a totalidade
dos cérregos nao canalizados da cidade (incluindo-
se o controle das cheias), combater as causas gera-
doras da poluigdo das aguas que tém origem nestes
fundos de vale e principalmente nas respectivas ba-
cias de drenagem.

Configura-se, portanto, como uma perspectiva de
melhoria da qualidade de vida para toda a populagao
da cidade através de agdes de melhoramento das
condi¢bes ambientais.

Em consonancia, com as premissas do Plano Diretor
de Drenagem, o Programa DRENURBS desenvolve-
se de acordo com as seguintes diretrizes:

a. Tratamento integrado dos problemas sanitari-
os e ambientais no nivel da bacia hidrografica,
utilizada como unidade para o planejamento
das intervengdes;

b. Limitagdo a ampliagdo da impermeabiliza-
¢ao do solo através de proposi¢cdes de tipo
naturalisticas (calhas vegetadas, criagdo de
parques lineares, corredores ecoldgicos etc);

C. Opcéo pela estocagem de aguas (reservatori-
os de retengdo / detengdo) no lugar da evacu-
acgao rapida;

d. Implantagdo do monitoramento hidrolégico

para conhecimento da relagao chuva X vazdo
(coincidente com a proposta para a 2° Etapa
do PDDU), enquanto item do componente
“Fortalecimento Institucional”;

e. Tratamento das colegbes d’agua enquanto
paisagem urbana;

f. Adocéao de técnicas alternativas aos procedi-
mentos convencionais para as questdes de
drenagem; e

g. Inclusdo das comunidades afetadas e usuarias
dos servicos e equipamentos propostos nos
projetos no processo de tomada de decisdes.

O aspecto que se destaca para futuro desenvolvi-
mento do Programa é um novo arranjo institucional
para uma gestao sustentavel e Unica para gerencia-
mento e operacéo dos sistemas de drenagem pluvial
e esgotamento sanitario integrados aos demais com-
ponentes do saneamento ambiental como a coleta e
o tratamento de residuos sdlidos.
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