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RESUMO  

 

As inundações e alagamentos nos centros urbanos brasileiros evidenciam os problemas 

da relação entre o rio e a cidade. O objetivo deste trabalho é compreender como as  

cidades inteligentes, se valem das tecnologias para a drenagem da água pluvial, 

mitigando os problemas decorrentes de um sistema hídrico ineficiente. O levantamento 

dessas tecnologias nas smart cities contribui para entender as medidas que já são 

aplicadas, ou poderão ser aplicadas para minimizar os impactos das chuvas. O termo 

sponge city foi desenvolvido na china, onde foi criado um sistema que substitui as 

superfícies como asfalto e concreto por superfícies com solos permeáveis, que absorvem 

a água da chuva e funcionam como um filtro armazenando água por toda a cidade. Com 

isso, o trabalho busca analisar a relação entre as cidades inteligentes, e cidades 

esponjas, e o sistema de drenagem urbana. O ribeirão Arrudas, em um trecho na 

Avenida Teresa Cristina, no bairro Betânia, na cidade de Belo Horizonte é caso estudado 

neste trabalho. Para tanto, é feito um mapeamento do local e um estudo, para avaliar e 

sugerir a possível implantação de medidas e tecnologias para a absorção inteligente da 

água pluvial.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chaves: Sponge City, Smart City, Drenagem Urbana, Rio Arrudas, 

Sustentabilidade. 

 

 

 



 
 

ABSTRACT  

 

Floods and floods in Brazilian urban centers reaffirm the problems between the 

relationship between the river and the city. The objective of the article is to establish the 

relationship between smart cities and their technologies for rainwater drainage, 

mitigating the problems resulting from an inefficient water system. The survey of these 

technologies in smart cities will help to understand the measures that are already 

applied and can be applied to mitigate events. The term "sponge city", is approached 

and developed in a Chinese city, where a system was created that replaces surfaces such 

as asphalt and concrete for surfaces with permeable soils, which absorb rainwater and 

work as a filter storing water for the whole city. With this, the work will seek to analyze 

the relationship between smart cities, and sponge cities, and the urban drainage system. 

The Arrudas stream on a stretch on Avenida Teresa Cristina in the Betânia 

neighborhood in the city of Belo Horizonte is the case study at work. In the area, a 

mapping of the site and a study are carried out for the possible implementation of 

measures and technologies for the intelligent absorption of rainwater. 
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1. Introdução 

O conceito de Smart Cities é abordado com uma breve análise contextual a respeito do 

seu real significado. As inovações tecnológicas garantem que as cidades inteligentes 

possam estabelecer conectividade entre as pessoas, os meios de infraestrutura e o meio 

ambiente com tecnologia da informação e comunicação. O objetivo do trabalho é 

estabelecer relação entre as cidades inteligentes e suas tecnologias para a drenagem da 

água pluvial, que podem diminuir ou até mesmo acabar os problemas decorrentes de 

um sistema hídrico ineficiente. As inundações e alagamentos nos centros urbanos 

brasileiros evidenciam os problemas de relação entre o rio e a cidade.  

 

O levantamento dessas tecnologias nas smart cities contribuirá para entender as 

medidas que já são aplicadas e podem ser aplicadas para minimizar os efeitos das 

chuvas nas cidades, bem como seus prejuízos.  A metodologia adotada é a revisão 

bibliográfica, com intuito de relacionar o tema smart cities, sponge city e medidas 

inteligentes para conter as enchentes e inundações nas cidades e o que é possível aplicar 

em BH.  

 

O conceito de sponge city é inovador, já que propõe uma gestão sustentável da água 

pluvial urbana e foi desenvolvido nas cidades chinesas que sofriam varias perdas com as 

intensas chuvas em determinado período do ano. No projeto de Changde, cidade com 

um rápido crescimento na província de Hunan, na China, o projeto de cidade esponja 

utilizado (...) “trata de infraestruturas adicionais de filtragem de água, como estradas de 

alimentação arborizadas, parques de águas pluviais e jardins de chuva no quarteirão” 

segundo o escritório UrbanLab. Este sistema substitui as superfícies como asfalto e 

concreto por superfícies com solos permeáveis, que absorvem a água da chuva e 

funcionam como um filtro. A água é absorvida pelo solo e passa por um sistema de 

filtragem que imita a natureza e depois é liberada para os rios e lagos dentro da cidade. 

O projeto tenta resolver simultaneamente dois problemas que ocorrem nas cidades 

chinesas: a falta de água e o problema com alagamentos e inundações, problemas que 

também ocorrem nas cidades brasileiras.   

 



 
 

Além disso, o trabalho analisa a relação entre as smart cities, sponge city e Sistema de 

Drenagem Urbana, termos aprofundados ao longo do texto. Quanto à aplicabilidade, o 

Ribeirão Arrudas será o estudo de caso, no trecho na Avenida Teresa Cristina no bairro 

Betânia. Medidas e tecnologias são apresentadas para a implantação de uma proposta 

na área de estudo de caso com um mapeamento, apresentando as medidas utilizadas e 

possíveis inovações para o tratamento e absorção da água pluvial.   

1.1 Justificativa  

As cidades brasileiras enfrentam inúmeros problemas decorrentes da falta de um 

planejamento urbano sustentável. Um exemplo disso, são as enchentes e inundações 

nos centros urbanos, que são cada vez mais frequentes em determinada época do ano, 

que trazem vários prejuízos. As mudanças climáticas provocam intensas e devastadoras 

tempestades caracterizando uma nova realidade do clima. Por isso, entender e analisar 

tecnologias aplicadas para solucionar ou minimizar o problema de inundações nos 

centros urbanos garante uma perspectiva mais assertiva sobre o tema. Nesse sentido, 

Prado e Santo afirmam que (2014) as cidades inteligentes organizam o ambiente 

urbano, resolvendo vários problemas ambientais, sendo um modelo de sustentabilidade 

urbana adaptado à era da informática.  

  

Ainda, segundo Rizzon et al. (2017) no perfil das cidades ao longo da história é possível 

observar grandes mudanças, as cidades da era pré-industrial, incorporavam as funções 

agrícolas e eram autossuficientes. Em outras palavras, eram assentamentos com 

habilidades técnicas para a sobrevivência. Além disso, eram também domínio das elites 

culturais e religiosas para atender às suas próprias necessidades. Algumas dessas 

cidades, se desenvolveram como centros comerciais. Logo não há dúvida que é 

importante observar a evolução histórica das cidades para entender as perspectivas 

para as cidades futuras.   

 

A evolução histórica das cidades interfere diretamente na perspectiva e vivência nos 

centros urbanos ao longo dos anos. As cidades vêm se reinventando com um forte 

aparato tecnológico, que interliga os setores de serviços às redes internacionais com 

tecnologia, o que garante o intercâmbio de pessoas e capitais (Rizzon et al., 2017). Com 



 
 

isso a conexão, a troca de conhecimento e cultura interfere nas transformações urbanas 

e no futuro das cidades.   

Nesse contexto, compreender a vivência das cidades contemporâneas e os problemas 

nelas enfrentados é essencial. Neste trabalho, conforme já foi dito, a questões relativas 

às chuvas e as tecnologias que tem sido utilizada para solucionar ou minimizar os 

impactos das enchente, estão no centro da discussão, sendo o ponto de partida para 

estabelecer a linha de pesquisa e os objetivos do trabalho. 

 

A pesquisa levanta a seguinte questão – Como as tecnologias aplicadas nas Smart Cities 

podem auxiliar no combate a inundações?, Ao longo do texto esta questão é analisada e 

busca-se responder  apresentando medidas e tecnologias implantadas na gestão da água 

pluvial urbana. 

1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetivo Geral  

O objetivo geral do trabalho buscar estabelecer uma relação entre cidades inteligentes e 

suas tecnologias para a drenagem da água pluvial, que podem mitigando os problemas 

relacionados a inundações e enchentes na capital mineira. 

1.2.2 Objetivos Específicos  

Os objetivos específicos do trabalho é  abordar os conceitos de smart cities e Sponge City, 

relacionando à drenagem urbana às tecnologias aplicadas para destinação eficiente e 

sustentável da água pluvial.  

  

- Analisar os tipos de tecnologias que as smart cities estão utilizando para  lidar com as 

águas pluviais e o controle de inundações.  

 

- Estabelecer a relação entre as smart cities e os sistemas de drenagem urbana através 

de uma revisão bibliográfica.  Nesta revisão bibliográfica relacionar o tema smart city a 

medidas inteligentes de sponge city e suas implantações.   

 



 
 

- Observar as soluções tecnológicas implantadas, como superfícies drenantes, sistemas 

de comunicação eficientes que informam a população dos riscos de tempestades e 

alagamentos, entre outros sistemas.  

 

- Realizar o estudo de caso no Rio Arrudas, entendendo as suas características 

hidrográficas, a partir desta análise estabelecer uma proposta para uma possível 

implantação de tecnologias inteligentes. 

 

- Estabelecer antecedentes para o conceito de smart cities como a nova forma de se 

relacionar com a cidade, depois compreender a evolução e relação da água dentro do 

contexto urbano. A partir deste ponto, apresentar considerações sobre a drenagem 

pluvial urbana e a drenagem urbana em Belo Horizonte. 

 

 - Listar e discorrer sobre tais tecnologias e mecanismos sob a perspectiva de 

sustentabilidade, bem como as medidas que foram implantadas nas smart cities no 

âmbito de planejamento urbano para a retenção da água pluvial. Isto em contrapartida 

ao sistema de drenagem utilizado nas cidades inteligentes.  

 

2. Metodologia  

 

O trabalho é desenvolvido a partir de uma revisão bibliográfica, com uma pesquisa de 

caráter qualitativo e exploratório, que são essenciais ao tema, buscando referenciais 

teóricos nacionais e internacionais. Observar o panorama atual de cidades que com 

tecnologia da informação e comunicação conseguiram estabelecer um novo cenário 

urbano. É realizado um levantamento teórico e bibliográfico das principais soluções de 

drenagem urbana e as tecnologias que podem ser utilizadas nos sistemas hídricos na 

cidade. A figura (01) apresenta se passo a passo do processo metodológico pra 

elaboração do artigo.  



 
 

Figura 01 – Processo de metodologia para elaboração do artigo 

Fonte – Elaborado pela autora.  

 

Conforme a figura (02) o fluxograma apresenta as etapas de desenvolvimento para a 

elaboração do artigo. O estudo foi composto por seis fases. Na fase inicial da revisão 

bibliográfica são definidos os termos da pesquisa, quais sejam: smart city, sponge city, 

drenagem urbana e rio Arrudas. Adiante foi feita uma busca do termo no portal de 

periódicos da Capes e Google Acadêmico.  

 



 
 

Figura 02 - Fluxograma esquemático do desenvolvimento do artigo 

Fonte – Elaborado pela autora. 

 

A seguir, as informações coletadas nos artigos, bem como as disponibilizadas pela PBH a 

respeito das ações para tornar a cidade mais inteligente e sustentável, são relacionadas, 

com o objetivo de compreender quais são as medidas adotadas que podem classificar a 

cidade como uma smart city. Uma medida já tomada da PBH, foi a adesão Fab City, no 

qual cidades se comprometem a desenvolver e implantar novos modelos urbanos, além 

de  atingir bons indicadores ambientais,  sociais e econômicos (figura 03).   

 

 

 

 



 
 

Figura 03 – Participação da cidade de Belo Horizonte no ranking do Projeto Fab City 

Fonte – PBH (2019). 

 

Após a coleta de informações disponibilizadas pela prefeitura, a partir de indicadores 

pode se definir a cidade como uma cidade inteligente. Para tanto, é feito um recorte  

para desenvolver um estudo de caso.  O mapeamento de possíveis áreas é realizado para 

a implantação das medidas de uma sponge city e smart cities como parques alagáveis, 

pisos drenantes e bueiros inteligentes no trecho escolhido para este trabalho - Avenida 

Teresa Cristina no bairro Betânia. Além disso, há outras medidas para aplicabilidade das 

tecnologias e Núcleos de Alerta de Chuvas com a utilização de aplicativos para uma 

comunicação inteligente e eficiente com a população e a utilização do aplicativo Waze 

juntamente com o Sistema de Informações Geográficas (SIG). 

 

 Belo Horizonte - Uma cidade inteligente 

A administração da cidade de Belo Horizonte tem priorizado ações para garantir que 

novas tecnologias ajudem e auxiliem na minimização dos impactos causados pela força 

da água no município. Segundo a PBH (2019), foi fechada uma parceria com o 

aplicativo Waze, um “programa de mapas que traça rotas pelas vias das cidades”. para 

que os técnicos da BHtrans e da Defesa Civil possam interferir no programa, inserindo  

“informações sobre interdições, bloqueios, fechamentos programados e mudanças de 



 
 

circulação, inclusive alertas à população sobre pontos de inundações em todas as 

regiões da cidade” PBH (2019), que logo são disponibilizadas através do aplicativo. 

 

Este é um exemplo da utilização de tecnologia para auxiliar na gestão da água pluvial 

urbana nos centros urbanos. Segundo a PBH (2019) uma cidade inteligente é aquela que 

através de “um programa estratégico de interação com o ecossistema tecnológico, 

inovam para otimizar o planejamento e o atendimento das necessidades dos moradores 

e visitantes, promovendo melhora na qualidade de vida.” Belo Horizonte pode ser 

classificada como cidade inteligente já que utiliza-se de uma base de dados, digitais que 

auxilia a população com informações. Além de disponibilizar um aplicativo para a 

população com as várias informações.   

 

A cidade pode ser considerada inteligente, pois utiliza das seguintes tecnologias PBH 

(2019): fibra óptica; Câmeras de videomonitoramento; Iluminação pública com LED; 

Pontos de acesso gratuito à internet sem fio (hotspots); Centro de Operações de Belo 

Horizonte (COP-BH); Dados Abertos; BHLab (IoT); PBH APP - Aplicativo móvel da PBH, 

além da já mencionada parceria com o Waze, que são  ferramentas para auxiliar a 

população no acesso a informação fornecidas pela prefeitura aos cidadãos. Além do  

“Rotativo digital; Laboratório Aberto de IOT da Prodabel; Sistema de Informações de 

acessibilidade e sustentabilidade de BH (SISMOB – BH); Central Geradora de Energias 

Renováveis; Horizonte Criativo; Biofábrica” segundo a PBH(2019).  

 

 Objetivos do programa Belo Horizonte – Cidade Inteligente 

Segundo a PBH (2019) o programa Belo Horizonte – Cidade Inteligente apresenta uma 

gestão integrada que engloba as várias áreas da administração pública com os objetivos 

no âmbito tecnológico:  

- “Evoluir a infraestrutura tecnológica como base de uma gestão 

integrada entre as diversas áreas da administração; 

- Interagir com o ecossistema tecnológico da cidade para a construção 

de soluções conjuntas; 

- Fomentar empresas de base tecnológica para consolidar o setor de TIC 

como marca do município e favorecer o desenvolvimento econômico e a 

geração de empregos; 



 
 

- Posicionar Belo Horizonte como destino turístico inteligente por meio 

da interação e integração do visitante à cidade, qualificando a 

experiência com o uso de recursos tecnológicos; 

- Realizar eventos tecnológicos e técnico-científicos para posicionar a 

cidade como referência no setor de TIC e para permitir a geração de 

oportunidade de novos negócios e atração de investimentos.” (PBH, 

Cidades Inteligentes, 2019)  

 

A PBH cidade tem buscado estabelecer caminhos para a gestão de uma cidade 

inteligente, o que já tem sido reconhecido, um exemplo, é que a capital mineira ocupa o 

sétimo lugar do ranking Connected Smart Cities organizado pela Urban Systems (PBH, 

2019).  O Urban Systems avalia o empreendedorismo e governança nas cidades 

brasileiras abordando temas como mobilidade, energia, inovação e meio ambiente.  

 

A cidade de Belo Horizonte possui inúmeros problemas na gestão de drenagem urbana. 

De fato, essa drenagem é ineficiente e obsoleta, o que advém da inexistência de um 

projeto inteligente e eficaz ao longo da história da cidade. Além disso, por causa das 

mudanças climáticas, as chuvas intensas têm sido cada vez mais frequentes, e junto com 

elas as inundações e enchentes, o que evidenciam a ineficiência da drenagem urbana na 

cidade. Neste trabalho busca-se mostrar como a sponge city, implantando 

pioneiramente pela China, pode ser uma das soluções adotadas pela PBH, o que 

garantiria uma gestão das águas urbana mais sustentável e assertiva.  

 

3. Fundamentação Teórica 

 

Segundo Ribeiro e Oliveira (2014) as smart cities aumentam a eficiência investindo em 

tecnologia da informação em suas estruturas físicas, aprimorando e facilitando a 

mobilidade, trabalhando a conservação de energia, melhora da qualidade do ar e da 

água, para ter uma eficaz e rápida recuperação de desastres. Ademais, é importante o 

compartilhamento de dados para aprimorar a comunicação entre os diversos órgãos. 

Não é o caso do Brasil, que enfrenta grandes problemas no enfrentamento de grandes 

desastres, em destaque as inundações e alagamentos que sempre ocorrem nos centros 

urbanos, causando prejuízos.   



 
 

 

No tema da aplicação de tecnologias o estudo aborda questões de um planejamento 

urbano eficiente e inteligente o que garante a infraestrutura nas cidades inteligentes. 

Nesse sentido, de acordo com Lima (2007) o termo drenagem é empregado para os 

sistemas destinados a escoar até o destino final (rios, lagoas, oceano, etc.) o excesso de 

água pluvial, ou seja, aquela que não é absorvido pelo solo, ou que não se junta aos  

corpos de água existentes na malha urbana. Assim, é necessário analisar medidas que 

podem ser tomadas para minimizar os riscos e os prejuízos das inundações nos centros 

urbanos.   

 

A abordagem teórica do trabalho aprofunda a contextualização do conceito de cidades 

inteligentes, no qual muitos autores estabelecem uma relação entre tecnologia e 

planejamento urbano quanto a questões urbanas. Prado e Santos (2014) afirmam que a 

cidade inteligente contrapõe os paradigmas do planejamento urbano convencional,  

estabelecendo inovação e integração de sistemas voltados para a eficiência urbana e 

colocando as pessoas e instituições em diálogo com as tecnologias de informação e 

comunicação.  

   

Além disso, é necessária uma breve análise do Sistema de drenagem urbana, os 

aplicativos, os sensores e sistemas de automação utilizados nas cidades inteligentes. A 

figura (04) apresenta o mapa da literatura do trabalho, com uma estruturação dos 

principais artigos por temas abordados: Smart City, Sponge City, Sistema de Drenagem 

urbana e Hidrologia. O mapa da literatura norteia a base estrutural científica que o 

artigo relaciona, analisa a aplicabilidade do tema e a proposta de implantação no estudo 

de caso.  

 

“A revisão da literatura é uma parte vital do processo de investigação. Aquela envolve 

localizar, analisar, sintetizar e interpretar a investigação prévia (revistas cientificas, 

livros, actas de congressos, resumos, etc.)” (Bento, 2012, pág. 1), entretanto quanto à 

revisão bibliográfica ele classifica como; “uma análise bibliográfica pormenorizada, 

referente aos trabalhos já publicados sobre o tema” (Bento, 2012, pág.1). A revisão 

bibliográfica do trabalho busca uma forma de analisar artigos já publicados sobre o 



 
 

tema estudado e pesquisado; as tecnologias aplicadas nas smart cities que possam 

minimiza e controla os impactos das enchentes e inundações na capital mineira.  

Figura 04 – Mapa estrutural da literatura do artigo 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte – Elaborado pela autora. 

  
Além de compilar artigos referentes à smart city, é importante entender o que é 

realmente uma cidade inteligente e como a cidade de Belo Horizonte se classifica como 

tal. Através da revisão bibliográfica busca-se relacionar o tema smart cities, sponge city e 

medidas inteligentes para conter as enchentes e inundações nas cidades, delimitando o 

que é possível aplicar em BH, determinando o trecho da Avenida Teresa Cristina como 

estudo de caso.   

 

Dentre os artigos lidos na revisão bibliográfica foram selecionados alguns para nortear a 

pesquisa. A partir da fundamentação e pesquisa nas fontes de informação, organizou se 

os dados coletados nos artigos que foram selecionados e organizados na tabela 01. 

 



 
 

Tabela 01 – Principais artigos selecionados para a revisão bibliográfica  

Fonte – Elaborado pela autora.  

 

3.1 Smart City 

O termo Smart Cities é abordado em vários autores (cf. tabela 1). Dentre tais trabalhos 

destacamos alguns que muito relevantes. Primeiramente, a definição proposta por  

Prado e Santos (2014, pág. 2) que postulam que a “cidade inteligente tem como um 

preceito a eficiência, ou seja, o uso eficiente de recursos escassos, como água e 

combustíveis.” (Prado e Santos,2014,p.2).  Os autores também afirmam que não é 

apenas tratar o uso dos recursos, as cidades inteligentes organizam o ambiente urbano 

para resolver os problemas ambientais, sendo um modelo de sustentabilidade na era 

digital e tecnológica.  

 

Na mesma direção, Baracho et al. (2019)  mostram que as cidades inteligentes utilizam 

da informação e tecnologia física combinadas à Internet das Coisas (IoT) para melhorar 

a infraestrutura urbana, tornando as cidades mais eficientes e habitáveis. Em outras 

palavras, para os autores, as smart cities com o auxílio de sistemas inteligentes e 



 
 

tecnologia da informação garantem um governo mais tecnológico e eletrônico, com 

soluções administrativas mais inteligentes. A cidade de Belo Horizonte, por exemplo, 

tem implantado medidas tecnológicas e eficientes com o objetivo de otimizar a  gestão 

da infraestrutura urbana, o comércio e energia de forma eficiente e inteligente.  

  

Ademais, segundo Baracho et a.l (2019), a smart city engloba a conceituação de uma 

cidade sustentável com o desenvolvimento econômico e social juntamente com a 

conservação do meio ambiente. A tríade que envolve uma cidade sustentável (cf. Figura 

05) busca estabelecer um equilíbrio entre o desenvolvimento social econômico 

respeitando o meio ambiente e a sua biodiversidade.   

 

Figura 05 – Tríade de uma cidade sustentável  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte - Elaborado pela autora adaptado de Lira e Fraxe (2014).   

 

De fato, uma cidade sustentável possui objetivos que envolvem valores sociais, 

econômicos e ecológicos de preservação do meio ambiente;  

 

“Os objetivos de uma cidade sustentável incluem valores sociais e 

econômicos, erradicação da pobreza, fome zero, agricultura sustentável, 

saúde e bem-estar, educação de qualidade, água potável e saneamento, 



 
 

energia acessível e limpa, trabalho, crescimento econômico, indústria, 

inovação, infraestrutura, redução de desigualdades.” (Baracho et a.l, 

2019, p. 2). 

 

Em suma, pode-se dizer que uma smart city, é aquela que também é uma cidade 

sustentável no âmbito social e econômico, e que utiliza da tecnologia para melhorar a 

qualidade de vida das pessoas nas cidades. Ou seja, quando a população tem acesso de 

forma sustentável a infraestruturas de qualidade, acesso à água potável, saúde e bem-

estar, crescimento econômico justo e colaborativo, inovação tecnológica a cidade se 

desenvolve de forma inteligente e sustentável.  

 

3.2 Sponge City  

O conceito de Sponge City, ou cidade esponja, nos centros urbanos é uma inovação na 

gestão hídrica da água pluvial urbana. Este conceito se originou nas cidades chinesas 

que sofriam prejuízos das fortes chuvas em determinadas épocas do ano. Ao mesmo 

tempo, sofriam com a escassez de água em outros momentos no ano. Atualmente, o 

gerenciamento hídrico da água das precipitações é tratado de forma sustentável por 

seus gestores garantindo o recolhimento e reuso de forma adequada e com tecnologia.  

Ainda sobre o termo, pode se dizer que “uma cidade chamada esponja é construída em 

torno do gerenciamento de água ecologicamente sustentável, permitindo que a água 

permeie, flua para os sistemas de captura de escoamento, e ser coletado e reutilizado.” 

(Dai et al., (2017) 

 

Por sua vez, Zhang et al. (2018) afirmam que para resolver os problemas causados pelo 

aumento das inundações locais, poluição e escassez da água, o governo chinês propôs 

um novo modelo de desenvolvimento urbano chamado de cidade esponja. As cidades 

chinesas são pioneiras neste novo conceito de cidade, que implanta várias medidas para 

garantir eficiência na resolução dos problemas causados pelas enchentes e inundações.  

 

Os autores complementa que a cidade esponja é aquela de baixo impacto no modelo de 

desenvolvimento e construção, com base em um sistema de controle de inundações 

oferecendo o acúmulo natural, penetração, purificação e relaxamento de espaços verdes, 

solo, rios e lagos. A cidade é capaz de lidar com os períodos de precipitação intensa 



 
 

evitando os desastres com as enchentes e inundações, mantendo um ambiente 

hidrológico e ecológico, com medidas estruturais e não estruturais. (Zhang, et al. (2018) 

 

Ademais, Zhang et al. (2018)   que são essenciais para a construção de uma cidade 

esponja as seguintes características:  

 

1 - Multi-escalas. A construção da cidade esponja precisa ter o apoio da 

população observando a drenagem urbana e a bacia hidrográfica: sendo 

o ciclo urbano da água seja bem regulado. Tratando as precipitações, 

enchentes e inundações em multi-escalas no ambiente urbano.    

2 - Amplo período de reaparecimento de chuvas. A cidade esponja 

necessita lidar com as precipitações no período de baixas e altas 

intensidades, para que o projeto padrão consiga conter as intempéries 

dos eventos causados pelas inundações.  

3 - Versatilidade.  A construção da cidade esponja tem a função de 

impedir inundações urbanas e aliviar inundação urbana e também tem 

a função de reduzir a poluição das chuvas e do escoamento e melhorar o 

ambiente ecológico da água. Também tem a função de aumentar a água 

disponível recursos por uso direto ou indireto. 

4 - Sistemáticos. A construção da cidade esponja é um projeto 

sistemático que envolve a conservação da água, arquitetura, jardins, 

paisagens, municípios e planejamento etc. O projeto requer pessoal 

técnico e profissional para planejar, projetar, construir, operar e manter 

as instalações de engenharia, bem como supervisionar, organizar e 

coordenar os vários departamentos.  

5 - Natureza de longo prazo. A cidade esponja é um conceito de 

desenvolvimento e gestão da agua urbana que devem ser desenvolvida 

a partir de medidas de médio e longo prazo. (Zhang et al, 2018, p. 3) 

 

Por sua vez, Lin, Qin e Du (2018) afirmam que “urbanização altera tanto a qualidade 

quanto quantidade de escoamento superficial, o que pode aumentar a intensidade das 

inundações, poluir os corpos d'água da superfície e levar a escassez de recursos hídricos 

subterrâneos.” É fato, que a cidades chinesas sofrem com os impactos causados pelas 

intensas precipitações e consequentemente as enchentes e inundações. Um dos 

exemplos, é a cidade de Pequim que teve problemas as fortes chuvas, em 2012, quando 



 
 

uma tempestade deixou várias vítimas e causou danos econômicos. Desse modo, 

observar como as cidades chinesas estão implantando medidas de gestão da água 

pluvial características de uma sponge city, podem indicar um caminho seguro a ser 

seguidos pelas cidades brasileiras, que também são vitimadas pelas fortes chuvas.   

 

Ainda, Zhou et al.(2018)  afirmam que uma simulação do modelo de sponge city é 

“necessária para avaliar a capacidade de controle de inundações das cidades esponjas”, 

que auxiliem  os gestores a fazer o planejamento e projeto urbano nas cidades. A cidade 

esponja é uma cidade que com eficiência e tecnologia possui a “capacidade de integrar a 

gestão da água urbana nas políticas e projetos de planejamento urbano” (Wendel 

,2020). Algumas construções e alternativas estruturais auxiliam e minimizam os 

impactos gerados pelas inundações nos centros urbanos. Cabe discutir algumas delas, o 

que é feito na seção adiante. 

  

Medidas como a implantação de telhados-verdes, praça-piscinas, parques alagáveis e 

calçamento permeável são adotadas nas sponge cities, ou cidade esponja, pelo mundo 

que estão implantando este conceito e suas diretrizes.  

 

 Telhado-verde;  

A impermeabilização do solo é resultado da intensa urbanização, e das edificações que 

modificam a paisagem urbana. A solução de telhado verde é uma possiblidade para 

conter a onde de cheias de um período de precipitações, utilizando telhados cobertos 

por vegetação segundo Matta (2015). Os telhados verdes nas edificações nos centros 

urbanos possuem a função de barreira térmica dentro dos ambientes além de compor a 

paisagem urbana. Segundo Matta (2015) os telhados convencionais em comparação com 

os telhados verdes possuem altas vazões de escoamento superficial (figura 06).  

 

Entretanto o telhado verde não consegue conter e controlar sozinho a vazão do 

escoamento superficial criado pelas chuvas que consequentemente gera os problemas 

de inundações e enchentes nas bacias. Na conceituação das sponge cities o telhado verde 

deve ser combinado com os outros meios; os parques alagáveis, praças-piscinas e 

calçamentos permeáveis, como medidas estruturais para que possam minimizam os 

impactos das intensas chuvas nas metrópoles.  As vegetações que podem compor um 



 
 

telhado verde são diversas, podem ser utilizadas espécies simples como suculentas, 

gramíneas, flores selvagens e ervas aromáticas.  

 

Figura 06 - Escoamento superficial, infiltração e evapotranspiração em telhado verdes e 

tradicionais 

Fonte - Elaborado pela autora adaptado de Laar (2001) apud Rathke (2012).   

 

 

 Praça-piscina;  

Nas praças-piscinas é criado um sistema onde a água é transportada para as bacias 

subterrâneas  através de calhas, que podem ser utilizadas como mobiliário urbano 

(figura 07). É um sistema onde a água flui naturalmente e volta para reservas 

subterrâneas que não devem ser canalizadas para o esgoto. Esta água subterrânea pode 

ser utilizada fora do período chuvoso para manter as árvores e jardins na cidade. 

Ademais, Médici e Macedo (2020) afirmam que estas também reduzem os efeitos das 

ilhas de calor nos centros urbanos e que boa parte da água pode ser filtrada e 

distribuída por vários pontos da cidade.    

 



 
 

Figura 07 - Praça-piscina na Holanda 

Fonte – G1 (2020). 

 

 Parques alagáveis;  

Os parques alagáveis possuem uma infraestrutura para garantir que os espaços 

comportem o volume de água das chuvas, em que pontos específicos sejam alagados no 

projeto dos parques. Em grande parte dos parques há passarelas suspensas para 

garantir o acesso das pessoas ao parque o ano todo. A parte alagável fica inacessível nos 

períodos de cheia, podendo ser utilizada nos períodos de estiagem.  

 

É importante ressaltar que o projeto de um parque alagável vai além de garantir áreas 

que podem ser inundadas, é necessário observar a vegetação para absorver a água e 

garantir a biodiversidade da região. A partir das características topográficas, os parques 

alagáveis são implantados as margens dos rios e nas costas, porém podem ser 

implantados em áreas sem um curso d’água mas que armazenam as águas das chuvas. 

(cf. Figura 08) 

 



 
 

Figura 08 - Parque alagável com passarelas suspensas na cidade de Jinhua, na China 

Fonte – G1 (2020). 

 

 Calçamentos permeáveis 

O calçamento permeável substitui o asfalto convencional por um concreto permeável e 

drenante que consegue absorver a água da chuva. Quando o asfalto é o convencional a 

água que cai da chuva é drenada pelo sistema de drenagem urbana e se mistura à rede 

de efluentes (esgotos).  A tecnologia do concreto permeável foi desenvolvida para que o 

piso tenha a capacidade de absorver e amortecer os grandes volumes de água pluvial 

nas cidades.   

 

Segundo, Médici e Macedo (2020) essa tecnologia já foi implantada em uma cidade  

dinamarquesa. Lá, uma praça foi feita com um material fibroso (stone wool), que 

funciona como esponja e libera a água retida de maneira lenta para o solo. O material 

garante que cerca de 95 % da água que entra em contato com o material é absorvida. 

Entretanto é necessário observar que a permeabilidade do solo com a tecnologia do 

concreto permeável deve ser combinada com mais medidas para garantir a eficiência de 



 
 

todo o sistema, pois é a vegetação que segura e absorve a água garantindo que o solo 

consiga absorver o determinado volume de água.   

 

No piso permeável com material intertravado, este tipo de revestimento “(...) deve 

permitir a passagem rápida da água, que então fica armazenada por um período nas 

camadas de base e sub-base,” (figura 09), ou seja, funciona como um reservatório e filtro 

segundo Marchioni e Silva (2011).  Os pisos permeáveis devem possuir uma estrutura 

que garanta que a água escoa e infiltre no solo ou em algum tipo de sistema de 

drenagem, necessitando suportar as cargas as quais são exigidos e transferi-las ao solo.  

 

Figura 09 – Seção tipo do pavimento com piso intertravado permeável  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte - Marchioni e Silva (2011). 

 

O calçamento permeável, ou calçada drenante, também é uma alternativa inteligente e 

sustentável que pode auxiliar a cidade de Belo Horizonte em uma melhor gestão da água 

urbana. Este tipo de tecnologia permite que a água infiltre na placa do piso (figura 10) e 

seja absorvida pelo solo, podendo absorver um volume considerável de água pluvial.   

 



 
 

Figura 10 – Infiltração da água no piso permeável de concreto drenante 

Fonte – tecnosilbr (2020). 

 

Entretanto, este tipo de tecnologia deve estar aliado às demais medidas não estruturais 

e estruturais utilizadas pelas sponge city como telhado verde, parques alagáveis, praças-

piscinas e os calçamentos permeáveis. Não se pode esquecer que a participação de 

várias esferas da sociedade é importante para a implantação de um eficaz programa 

para uma sponge city, o poder público juntamente com a iniciativa privada e a população 

garantem a assertividade desse processo.  

 

3.3 Hidrologia  

 Ciência Hidrográfica  

Desde a antiguidade as cidades se desenvolvem e crescem às margens dos importantes 

rios da história, garantindo a sua força e sobrevivência. Com isto, cidades que possuíam 

o controle da água se fortaleciam diante de outras que enfrentavam a escassez. Segundo 

Almeida e Carvalho (2010) a relação das cidades com os rios vem desde antes a 

Revolução Pré-industrial, quando as civilizações já controlavam os cursos d’ água com 



 
 

projetos de drenagem, construção de canais para desvio do curso natural do rio e a 

canalização.   

É importante compreender que a ciência hidrológica estuda a relação da água com a 

terra, o meio ambiente e o seu ciclo natural. Tal conhecimento é essencial para as 

cidades para compreender as enchentes e inundações. Segundo Vilella e Mattos (1975) a 

ciência hidrológica estuda a água da terra, sua relação com o meio ambiente, sua 

ocorrência, circulação e distribuição, as reações, as propriedades físicas e químicas e a 

relação com a vida.   

 

É importante observar o comportamento da água nas superfícies que não garantem a 

completa absorção pelo solo, pois o nível de escoamento é alto em decorrência de 

poucas áreas permeáveis. A partir disto os canais dos rios não conseguem comportar o 

volume de água pluvial, além da junção com a rede de esgoto ocorrendo às inundações. 

Com isso Vestena (2008) destaca que o ciclo hidrológico (figura 11) da água é essencial 

nesta ciência, pois busca compreender as precipitações e o escoamento superficial.   

 

Figura 11 – Ciclo Hidrológico nos centros urbanos 

Fonte – Research Gate (2012).  

 



 
 

Assim, de acordo com Vestena (2008), a ciência hidrológica é uma importante 

ferramenta na prevenção e mitigação de desastres naturais a partir da compreensão dos 

fatores condicionantes que geram esses fenômenos. Esses desastres são processos que 

resultam em inundações e enchentes nos centros urbanos. Entender o ciclo hidrológico 

em relação aos rios urbanos, e extremamente importantes para trabalhar medidas e 

aplicação de tecnologias possíveis para conter e resolver os problemas de inundações e 

enchentes.   

 Rios Urbanos 

Conforme já foi dito, a relação rio e a cidade é bem complexa, segundo Almeida e 

Carvalho (2010) a maior parte das cidades se desenvolveu às margens dos rios por 

questões históricas. Os rios garantem a sobrevivência das cidades, porém o inadequado 

crescimento urbano às suas margens geram problemas socioambientais e econômicos. 

Ao observar as fases cronológicas do uso dos rios e suas ferramentas de manejo em 

paralelo ao crescimento das cidades, percebe se que ao longo dos anos, desde a fase com 

civilizações hidráulicas onde havia o início do controle do escoamento pluvial, já se 

realizava o desvio do seu curso natural para irrigação de terra para lavouras e para o 

uso da água. A partir da Revolução Pré-industrial iniciaram os projetos de drenagem 

com a construção de barragens, construção de moinhos d’ agua, construção de canais e 

canalização local além da navegação.     

  

Com a revolução industrial, novas tecnologias surgiram para o manejo e uso da água. Foi 

também neste período que se iniciou a geração de energia através das águas fluviais 

com a construção de represas e canais, bem como foi quando começou a implantação de 

redes de abastecimento de água nas cidades medievais. Segundo Almeida e Carvalho 

(2010) no século XX é mantido o controle do escoamento pluvial, com um projeto de uso 

integrado dos rios, com o início do controle das inundações e técnicas de mitigação, 

recuperação e restauração dos rios.  

 

A partir do século XX percebe se a mudança no tratamento e utilização do rio, o que 

ocorre junto com a mudança de paradigmas e perspectivas do seu uso e manejo, 

principalmente nos rios urbanos. Com o início da implantação de projetos de 

revitalização e recuperação de rios degradados e poluídos ao longo dos anos, as cidades 



 
 

obtiveram grandes mudanças climáticas e socioambientais.  Os projetos de uso 

sustentável dos rios urbanos buscam devolver ao rio ares de deu leito natural com uma 

revitalização que implanta o revestimento natural e híbrido do canal.  

 

Um dos exemplos mais positivos da revitalização de rios urbanos nos últimos anos é o 

canal Cheonggyecheon, em Seul na Coreia do Sul. A cidade se desenvolveu ao longo do 

córrego Cheonggyecheon, que passou por várias transformações com o passar dos anos, 

inclusive, nos anos 70, teve seu leito totalmente coberto com uma via expressa, que foi 

símbolo de progresso e crescimento para a época. Isso foi feito para a resolução de 

problemas de mobilidade urbana (Lima, 2018).  

 

Todavia, de acordo com Lima (2018) foi a reabertura e revitalização do rio que 

trouxeram inúmeros benefícios para a cidade. Entre tais benefícios destacam-se: a 

melhoria da relação pedestre e veículos, consequentemente melhorando a mobilidade 

urbana;  implantação de uma vegetação ao longo do canal; e a diminuição do efeito ilha 

de calor na cidade.  A revitalização devolveu para os moradores qualidade de vida 

(figura 12), desenvolvimento urbano que mantem laços com o meio ambiente e 

devolveu ao rio o seu curso natural (Lima, 2018).  

 

Figura 12 – Rio Cheonggyecheon revitalizado 

Fonte – Lima (2018). 

 



 
 

3.4 Sistema de Drenagem Urbana 

 

O sistema de drenagem urbana da cidade de Belo Horizontem como o da maioria das 

cidades brasileiras é ineficiente e não consegue suportar as intempéries da natureza 

com precipitações significativas. Isto ocorre à medida que a água é recolhida no 

escoamento das superfícies urbanas e direcionada a uma rede de drenagem que deságua 

no rio principal, tanto esta água pluvial quanto a rede de esgoto. O desaguamento no 

leito do rio principal sobrecarrega a rede de drenagem urbana, que não suporta o 

volume da água pluvial juntamente com a rede de esgoto.    

 

Segundo Marco (2012) drenagem urbana (figura 13) designa os sistemas destinados 

para escoar a água das superfícies urbanas, as coberturas de edificações e áreas 

pavimentadas até o seu destino final: rios e oceanos. Por sua vez, o excesso de água 

precipitada na malha urbana é encaminhada através do escoamento superficial para 

dutos de drenagem.  

 

Figura 13 – Sistema de drenagem Urbana 

Fonte – Marco (2012). 

 

A drenagem pluvial é dividida em duas partes (Figura 14): a microdrenagem que está 

relacionada às estruturas que coletam a água da chuva, a exemplo boca-de-lobo e sarjeta 



 
 

dentre outros, e a macrodrenagem que são os canais e galerias implantados no fundo de 

vale representando grandes veios coletores.   

 

Figura 14 – Sistema de drenagem pluvial 

Fonte – Meller (2004). 

 

4. Métodos e Ferramentas  

 Estudo de caso 

O estudo de caso do ribeirão Arrudas – um trecho na Avenida Teresa Cristina – tem por 

objetivo entender a relação do rio e a cidade, observando os problemas oriundos desta 

relação conflituosa. Compreender esta relação permite determinar os mecanismos 

tecnológicos que podem ou já são aplicados para conter os problemas de alagamentos e 

inundações nas épocas de chuva.  

 

O mapeamento do ribeirão Arrudas com ênfase em um trecho da Avenida Teresa 

Cristina no bairro Betânia para estudo de aplicabilidade de novas tecnologias 

compreende análise da ambiência urbana do local.  Entretanto esta análise é importante 

para a prospecção de possível implantação de tais tecnologias levantadas no texto e as 

ações que já são realizadas pela prefeitura quanto à gestão das águas pluviais.  

 



 
 

Segundo o SCBH Arrudas (2009) a bacia hidrográfica é toda a área que abrange o rio 

principal e seus afluentes, todo o relevo geográfico por onde as águas pluviais se 

infiltram e escorrem caracterizando o ciclo hidrológico na bacia. Estas áreas possuem 

uma biodiversidade, onde vivem vários seres vivos; os animais, a vegetação 

característica da região, e a população que se desenvolveu em seu entorno.   

 

O município de Belo Horizonte é composto por várias bacias hidrográficas: a Bacia do 

Ribeirão Arrudas, onde está o trecho aqui analisado, abrangendo a região Oeste, Centro-

Sul, Leste, e Barreiro; a Bacia do Ribeirão do Onça abrangendo as regiões da Pampulha, 

Noroeste e parte da Nordeste e Norte; a Bacia do Ribeirão do Isidoro inserida em Venda 

Nova e parte da região Norte; e a Bacia do Rio das Velhas que abrange a região Nordeste 

na capital mineira (mapa 01).   

 

Mapa 01 - Mapa das grandes bacias hidrográficas de Belo Horizonte 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte - PBH, 2010. 



 
 

A Bacia do Ribeirão Arrudas faz parte da Bacia do Rio das Velhas, que está inserida na 

Bacia hidrográfica do Rio São Francisco em Minas Gerais. O ribeirão Arrudas nasce no 

município de Contagem, percorre a área central da capital mineira e deságua no rio das 

Velhas, no município de Sabará.   

 

O Ribeirão Arrudas faz parte da Unidade Territorial Estratégica Ribeirão Arrudas 

localizado no Alto Rio das Velhas, sendo que esta unidade compõe os municípios de Belo 

Horizonte, Contagem e Sabará (mapa 02). Segundo CBH Rio das Velhas (2016) a UTE 

ribeirão Arrudas possui uma área de 228,37 km² e sua população chega a quase 1,2 

milhões de habitantes. O ribeirão Arrudas está entre os principais cursos d’água 

juntamente com o Córrego do Barreiro, Córrego do Jatobá e Córrego Ferrugem, onde 

está localizado a nascente do ribeirão na cidade de Contagem (Figura 15). A UTE 

Ribeirão Arrudas teve uma taxa de crescimento populacional de 0,6% ao ano, entre os 

anos de 2000 a 2010, e a cidade de Belo Horizonte comporta cerca de 93,7 % desta 

população, segundo CBH Rio das Velhas (2016).   

 

No ribeirão Arrudas é despejado grande volume de efluentes, todavia, segundo Goulart e 

Reis (2012, pág. 1) “são desconhecidas às interações hidrodinâmicas e hidro 

geoquímicas das águas superficiais e subterrâneas, na calha do rio”.  Para entender 

melhor o comportamento das águas do ribeirão é imprescindível compreender a água 

subterrânea do município, em qual aquífero está inserida, e todo o seu ciclo hidrológico.  

Os autores também afirmam que o município está em dois sistemas aquíferos, o maior é 

com forte expressão areal, é o “aquífero nas rochas do embasamento que compõe o 

complexo no "craton" da bacia do Rio São Francisco “(Reis, 2012, pág., 3). E o segundo 

“encontrado nas rochas metassedimentares do supergrupo Minas, localizado na região 

sul do município” (Reis, 2012, pág.3), apresentando as maiores reservas de água 

subterrânea.  

 

 

 

 

 

 

    



 
 

Mapa 02 – Mapa da UTE do Ribeirão Arrudas  

Fonte – CBH Rio das Velhas (2016) adaptado pela autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 15 – Nascente do Córrego Ferrugem em Contagem 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte - CBH Rio das Velhas (2016).  
 

 

 

Com o crescimento da população no entorno do Arrudas, crescia também a poluição. No 

entanto, desde o início do desenvolvimento da cidade, não houve um projeto de 

preservação das águas do ribeirão.  A cidade cresceu às margens do ribeirão, 

despejando grande volume de efluente líquido proveniente de residências, indústrias e 

hospitais e o lixo no seu leito, além de processo de canalização e cobertura na parte 

central da cidade de Belo Horizonte. A figura 16 apresenta um trecho do ribeirão 

Arrudas com seu canal canalizado e com água poluída, por causa do despejo da rede de 

esgoto no seu leito.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 16 - Vista aérea do ribeirão Arrudas  

 
Fonte - G1 (2013)  

 

Belo Horizonte tem um longo histórico com problemas de enchentes e alagamentos, 

desde o início do século XX, ou melhor, desde o início da sua urbanização. Estes eventos 

acarretaram no processo de canalização do rio que foi iniciado em 1928, com a intenção 

de resolver problemas ocorridos com a força das águas no rio Arrudas. Ao final dos anos 

20 (figura 17), a prefeitura conclui as obras de canalização do rio, com a esperança de 

ter resolvido as ocorrências com as inundações.  Porém, o resultado obtido não foi o 

esperado, não foi o que ocorreu, já que, segundo Ramos (1998), arquivos do jornal “O 

Estado de Minas” mostram que durante as décadas de 40 a 90 foram várias ocorrências 

de alagamentos e inundações na capital mineira.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 17 – Canalização do rio Arrudas no final da década de 20  

Fonte – Curral Del Rey. 

 

Borsagli (2011) conta que a prefeitura de Belo Horizonte iniciou nos anos 1960 a 

canalização fechada do leito do rio, na parte central da cidade, com o intuito de eliminar 

o risco de inundações no período de chuvas.  Esta medida também não foi eficaz, pois o 

problema tem persistido ao longo dos anos, mesmo com a implantação de alguns planos 

de drenagem. É importante compreender que ao longo da história da cidade buscaram 

implantar várias medidas para resolver os problemas como alagamentos, enchentes e 

inundações resultados de uma inadequada gestão hídrica da água urbana. Entretanto, o 

as medidas escolhidas levaram a cidade na direção contrária, ou seja, a intensificação 

desses problemas.  

 

Assim, o ribeirão, em virtude dos efeitos dos processos de canalização e pavimentação 

do seu leito, bem como da poluição, sempre transborda, levando a inundações e 

enchentes, principalmente na Avenida Teresa Cristina e seus arredores.  Segundo Reis et 

al. (2012) o município de Belo Horizonte vem passando por  desastres relacionados a 

inundações. A cidade está localizada em uma região com um relevo acentuado e 



 
 

bastante impermeabilizado pela urbanização, isto favorece a ocorrência de enchentes e 

inundações. 

 

O Ministério das Cidades/IPT (2007) classifica e difere os conceitos de enchentes e 

inundações nas áreas urbanas. Definidas como processo natural que ocorrem nos curso 

d’agua, as enchentes consistem na elevação temporária do nível de água em um canal de 

drenagem, e este canal de drenagem pode ser definido como rio, córrego, riacho, arroio 

e ribeirão segundo Santos (2007) e Carvalho et al. (2007). A inundação é o ápice de uma 

enchente, e quando atinge o nível máximo de sua calha, transpassando o canal do rio, 

suas margens e áreas adjacentes.  Belo Horizonte enfrenta períodos de inundações e 

enchentes com altos níveis pluviométricos causando inúmeras perdas e prejuízos. 

 

Recentemente, em janeiro de 2020, a cidade foi acometida por fortes chuvas, atingindo 

altos índices pluviométricos, recebendo mais de 800 milímetros de chuva segundo o 

Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) sendo o segundo maior registro da história 

com vários pontos de alagamentos (figura 18).  Chuvas intensas e de longa duração 

provocam a saturação dos solos e, consequentemente, aumentam o escoamento 

superficial e a concentração do volume de água nos fundos de vale, que e característica 

topográfica do ribeirão no percurso urbano.   

 

Além disso, outro ponto importante é a cobertura vegetal nas margens do rio que 

possuem o papel de auxiliar na retenção da água pluvial, diminuindo o escoamento 

superficial e minimizando as taxas de ruptura do solo. Observa se que ao longo do seu 

leito o ribeirão não possui uma cobertura vegetal que exerce a função de absorção deste 

volume de água pluvial em decorrência do seu processo de canalização e pavimentação, 

no qual esta vegetação foi suprimida.   

 

 

 



 
 

Figura 18 – Alagamento com as fortes chuvas em Belo Horizonte 

Fonte – G1 (2020). 

 

As inundações são problemas relacionados à incontrolável e segregadora expansão 

urbana, que avançou sobre as margens dos rios urbanos alterando seu curso natural 

com a canalização e pavimentação. Estes acontecimentos ocorrem em várias cidades 

brasileiras que não respeitaram as margens e as matas ciliares dos rios, principalmente 

Belo Horizonte que passa por fortes inundações em determinada época do ano 

causando inúmeras perdas e prejuízos.   

Durante o processo de urbanização da cidade de Belo Horizonte não se priorizou a 

preservação das águas, várias nascentes foram desativadas e a própria canalização do 

ribeirão arrudas. A compreensão da relação da cidade de Belo Horizonte e o ribeirão 

Arrudas e o contexto histórico entre eles, garante uma análise mais objetiva quanto aos 

meios tecnológicos que estão sendo utilizado na capital mineira e o que está sendo 

realizadas nas smart cities. 

 

O trecho escolhido para este trabalho está localizado no bairro Betânia, que tem a 

Avenida Teresa Cristina como via principal, que é paralela ao ribeirão Arrudas. Tal 

trecho foi escolhido, pois quase todos os anos é inundado pelas chuvas intensas.  A 

prefeitura realizou levantamento dos principais pontos de alagamento na capital, sendo 

que o trecho escolhido, considerado um ponto crítico (PBH, 2019).  Este estudo é 



 
 

conhecido como Carta de Inundações de Belo Horizonte, e foi elaborado a partir de 

estudos de hidrologia e hidráulica, com o intuito de permitir o maior conhecimento das 

bacias hidrográficas e seus pontos críticos e sujeitos a inundações.  

 

No mapa 03, a região da área de estudo para a proposta de intervenção está inserida 

dentro da mancha de inundação adjacente ao ribeirão Arrudas em um trecho onde o 

curso d’água e canalizado aberto como e apresentado na Carta de Inundações, onde e 

realizado o recorte do trecho analisado.  

 

Mapa 03 – Carta de Inundações na região da proposta de intervenção 
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Fonte – PBH (2019) adaptado pela autora.  

 

Outro ponto que contribui para a ocorrência de alagamentos é a situação precária dos 

dispositivos de drenagem urbana (bueiros ou bocas de lobo), que são responsáveis pelo 

escoamento da água pluvial para as galerias de drenagem urbana. Nas figuras 19 e 20 

percebe se que é crítica a situação desses “bueiros” entupidos com folhas, galhos e 

dejetos plásticos (lixo).  A prefeitura, como medida não estrutural e paliativa, implantou 



 
 

em diversos pontos da capital as placas que indicam áreas de risco susceptíveis a 

inundações. Na área analisada também há uma placa informando que a região é um 

ponto crítico, sujeito a alagamentos e inundações, alertando a população que saiam do 

local em caso de chuvas fortes (figura 21). 

 

Figura 19 - Bueiros entupidos com folhas e galhos na Avenida Teresa Cristina 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte – Google Maps (2019).  

 

Figura 20 - Situação dos bueiros na área de intervenção 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte – Google Maps (2019). 



 
 

Figura 21 - Placa indicando o risco de inundação na região de estudo de caso 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte – Google Maps (2019).  

 

Entretanto, a busca por novas tecnologias que possam assessorar e minimizar os 

impactos socioambientais e econômicos causados pelas enchentes e inundações podem 

garantir atitudes mais assertivas para a resolução desses impactos. Além de aprimorar 

as medidas que já são utilizadas pela prefeitura; utilização dos Núcleos de Alerta de 

Chuvas com a utilização de aplicativos para uma comunicação inteligente e eficiente 

com a população, além do Sistema de Informações Geográficas (SIG) e as medidas 

inteligentes e sustentáveis aplicadas nas smart cities e sponge cities.   

 

Todavia, de acordo com Machado e Poleza (2017), essas medidas isoladas não garantem 

um efeito eficaz na prevenção das enchentes, mesmo tendo sido determinadas pela 

legislação e planos diretores. Contudo deve se haver um envolvimento de todas as 

partes da sociedade, a gestão pública estadual, municipal e a população para que 

medidas estruturais e não estruturais possam ser eficientes. Segundo Amaral, Santoro e 

Tominaga (2009) as medidas estruturais são as construções e estruturas prediais que 

visem mitigar o problema. Enquanto, as medidas não estruturais são a educação 



 
 

ambiental, ações políticas e diretrizes para a legislação, o planejamento de uso do solo, o 

zoneamento, e participação da defesa civil.  

 

A implantação de novas tecnologias, já implantadas em outras cidades do mundo, como 

smart cities, podem auxiliar as cidades que enfrentam estes problemas. A cidade de Belo 

Horizonte está caminhando neste sentido, de garantir que novas tecnologias ajudem e 

auxiliem na minimização dos impactos causados pela força da água no município.  A 

cidade vem implantando estas tecnologias; os Núcleos de Alerta de Chuvas que utilizam 

aplicativos proporcionando uma comunicação inteligente e eficiente com a população, e 

o Sistema de Informações Geográficas (SIG), porém muito ainda deve ser feito para que 

possamos classificar BH como uma smart city nestes quesitos de gestão da água pluvial 

como e realizado nas cidades chinesas.  

 
5 Proposta de Intervenção  

 Proposta de intervenção para implantação de dispositivos para drenagem urbana 

em Belo Horizonte - Smart City  

 

A área de intervenção na proposta está localizada na região oeste do município de Belo 

Horizonte (figura 22). Foi demarcado um trecho na Avenida Teresa Cristina entre a 

Avenida Eliseu Resende e Avenida Dom. João VI, entre os bairros Betânia e Vista Alegre 

como área de estudo. A área possui 1,65 Km de extensão na via, com passeios, áreas 

verdes e de lazer com cerca de  708.850,53 m² de área total entre os bairros (figura 23).   



 
 

Figura 22 – Localização da proposta de intervenção no município de BH 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte – 4ribh (2020) adaptado pela autora.  

 

 
 
 
 
 
 



 
 

Figura 23 – Área de intervenção com os bairros adjacentes 

Fonte – Google maps (2019). 

 

E uma área com alto risco de inundação de acordo com o mapa Carta de inundações 

(Mapa 04) realizado pela prefeitura de BH. Além disso, é uma região com característica 

topográfica de fundo de Vale, no qual todo o volume de água das chuvas escorre pelas 

encostas e topo de vale acumulando nesta região que não possui dispositivos de 

drenagem que favorece a absorção desta água nas vias adjacentes e no ribeirão.  

 

A cota altimétrica da região está a 876 m, de acordo com o mapa 04, e é possível 

perceber que toda a região se caracteriza como fundo de vale. O fundo de vale 

característico por ser a área mais baixa do relevo, onde a água pluvial tende a escorre 

indo até o ponto mais baixo da região. A topografia da área de estudo e intervenção 

apresenta características que são favoráveis a enchentes no local, por ser fundo de vale, 

as encostas no entorno servem como calhas, recolhendo a água da chuva para aquele 

ponto, o que sobrecarrega o sistema de drenagem, levando às inundações.  

 

 

 



 
 

Mapa 04 – Mapa topográfico da região da proposta de intervenção  

Fonte - pt-br.topographic-map (2020).  

 

 Tecnologias Aplicadas ou possíveis de aplicação no combate a Inundações na 

capital mineira  

 

Com base no levantamento realizado com os recursos que a cidade Belo Horizonte está 

implantando e aprimorando para se tonar uma cidade inteligente, com o auxílio da 

tecnologia e informação proporciona qualidade de vida para a população. Algumas 

medidas que são utilizadas nas sponge city e smart city, para gestão equilibrada da água 

pluvial urbana, podem ser aplicadas em Belo horizonte, como os pisos drenantes, os 

parques e praças-piscinas alagáveis, os bueiros inteligentes. Os modelos de bueiros 

inteligentes já estão sendo implantados em várias cidades brasileiras. A cidade se 

beneficiaria dessas novas medidas, aliadas àquelas já implementadas pela PBH como o 

aplicativo Waze e o NAC, para mitigar os problemas gerados pela água da chuva. A 

seguir são detalhadas algumas dessas medidas.  

 

 



 
 

- Calçadas Drenantes; 

 

- Aplicativo Waze para informar pontos de inundações. Utilizando os Sistemas de 

Informações Geográficas (SIG) através de equipamentos e meios tecnológicos para 

estudar o espaço terrestre, que resultam da junção de três tecnologias: o GPS, o 

geoprocessamento e o sensoriamento remoto; 

 

- Núcleo de Alerta de Chuvas fortalece o relacionamento com comunidades e lideranças 

para a efetividade do trabalho e alerta de pontos alagados; 

 

- Bueiro Inteligente - Modelo conceitual de um sensor microcontrolado 3G para 

automação do controle de saturação de dispositivos de drenagem urbana (bueiro) 

aplicado a cidades inteligentes – estudo e pesquisa;  

 

 Parque e Praça-piscinas alagáveis 

 

O conceito de “sponge city” aborda varias ações para que o maior volume de água seja 

absorvido por sistemas e projetos, como a criação de parques alagáveis, praça-piscina 

(piscinões) e o calçamento permeável.  No mapa 05 foram demarcadas áreas que podem 

ser utilizadas para implantação de praças-piscina e parques alagáveis.  

 

Em uma área adjacente ao ribeirão, existe o Parque do Povo que poderia passar por uma 

requalificação, para se transformar em um parque alagável, que são estrategicamente 

implantados à beira do rio para armazenar água. Para a implantação dos parques 

alagáveis e praças-piscinas a legislação municipal deve ser alterada. Como leis que 

garantam o parcelamento, ocupação e uso do solo, pois nesta área os lotes são de uso 

público e privado.  

 

 

 

 



 
 

Mapa 05 – Mapa propositivo da área de intervenção para a implantação de espaços 

alagáveis  

Fonte – Google Maps (2020) adaptado pela autora.  

 

Área demarcada no mapa - Total para parques alagáveis - 71.519,84 m² 

Área demarcada no mapa - Total para praças-piscinas - 30.903,53 m² 

Total de áreas possíveis para infraestruturas alagáveis – 102.423,37 m²  

 

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (2014) a medida que 

quantifica as precipitações é a pluviosidade, e o milímetro (mm) e a unidade de medida. 

Para compreender esta relação a cada milímetro de chuva que cai sobre uma superfície 

este volume e igual em litro de água em uma área por metro quadrado. Entretanto pode 

se definir o volume de precipitações segundo Oliveira apud Reichardt (1986) como: 

 

“Chuva fraca: até 2,5 mm/h. Constitui-se de gotas isoladas, facilmente 

identificáveis. Neste grupo tem-se a garoa – precipitação uniforme, de 

gotículas de diâmetro inferior a 0,5 mm e muito numerosas. 

Chuva moderada: de 2,5 a 7,5 mm/h. As gotas isoladas são dificilmente 

observáveis. Formação relativamente rápida de poças d’água. 

Chuva forte: intensidade superior a 7,5 mm/h. A chuva parece cair em 

lençóis, não sendo possível identificar gotas isoladas. Observa-se 



 
 

formação rápida de poças d’água. A visibilidade é prejudicada.” 

(Oliveira, pág. 5)  

 

INPE (2017) também postula que o Índice pluviométrico é a soma da quantidade de 

precipitação por metro quadrado em determinada área, em um período de tempo, e é 

calculado em milímetros.  Conforme já foi dito em janeiro de 2020 a receber mais de 800 

milímetros de chuva (Inmet).   

 

Segundo os dados do Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia), o maior volume de 

chuva em 24 horas na capital mineira, foi entre às 9h da quinta-feira do dia 23 de 

janeiro até às 9h da sexta-feira do dia 24 de janeiro de 2020. No período houve uma 

chuva com o índice pluviométrico de 171,8 milímetros de água. O recorde até então era 

de 164 mm, registrado em 14 de fevereiro de 1978.  

 

Portanto, considera se que 1 litro por metro quadrado e igual a 1 milímetro. Se durante 

o período chuvoso do mês de janeiro de 2020, o dia com a maior intensidade no volume 

de precipitações foi o apresentado no dia 23 com 171,8 mm entende se que choveu 

171,8 litros por metro quadrado. De acordo com o Inmet a região de estudo de caso, 

região oeste, o acumulado de janeiro soma 959 mm, registrando um aumento de 291% 

do previsto para 30 dias no mês de janeiro.  

 

 Piso Drenante  

 

Segundo Costa et al. (2019) o piso drenante permeável é um material com alta 

porosidade e drenabilidade, com uma alta capacidade de infiltração da água, pode dar 

vazão durante as chuvas intensas em determinada área, quando são projetadas e 

implantadas corretamente. Segundo Costa (2019, pág. 2) apud Monteiro (2010) o 

concreto permeável possui características que possibilitam sua implantação em grande 

parte das “superfícies urbanas, como calçadas, estacionamentos, praças, parques e áreas 

externas, como vias locais e pequenos acessos”.   

 

Aqui, propõe-se a  utilização de pisos drenantes nas calçadas, do trecho demarcado, para 

a maior absorção da água pluvial no período chuvoso. O trecho possui 1,65 km (mapa 

06) considerando uma média de 3 metros para os passeios urbanos, obtém se uma área 



 
 

total de 4.500.000 m² para implantação do piso drenantes como amostra para o cálculo 

a seguir.  

  

Mapa 06 – Comprimento linear da área de estudo e intervenção  

Fonte – Google maps (2019) adaptada pela autora.  

 

A proposta é realizar um estudo de implantação de piso drenante nesta região. 

Considerando que a legislação a Lei Nº 8.616 de 14 de julho de 2003, do Código de 

Posturas do município de Belo Horizonte, prevê a padronização das calçadas, elas 

devem ter: uma faixa livre de circulação com largura igual ou superior a 1,5 m e faixa de 

mobiliário urbano com largura max. de 40 % da largura total na as calçadas e devem 

possuir em média 3 m de largura.  

 

 Cálculo de área – 1,65 km = 1.650 m (área de estudo) x 3 m (área da calçada) = 

4.950 m² x 2 (lados da via) = 9.900 m² de área de implantação do piso drenante. 

 O piso drenante consegue absorver de 11 a 18 litros de água por minuto, representando 

70% ou até 95 % de permeabilidade, absorção de água dependendo do solo e do 

fabricante.   

Absorção da água no piso drenante –  

Média – 15 litros de água por minuto. 900 l/h vazão média do piso drenante. A cada litro 

de água sobre a superfície de piso drenante utilizando a tecnologia de um material 

fibroso (stone wool) 950 ml é absorvido pelo material. 



 
 

A tabela 02 apresenta dados coletados sobre os índices pluviométricos na capital 

mineira no mês de janeiro de 2020. Este índice e apresentado em milímetros (mm), 

litros por metro quadrado (l/m²) e a área em quilômetros quadrados (km²) e metro 

quadrado (m²), além do volume de chuva em litros ( l ).  Com base no memorial de 

cálculo apresentados, tem se as médias do índice pluviométrico de Belo Horizonte, tem 

se a média da região oeste mensal, por dia e por hora com base nos valores do índice 

apresentados no dia 24/01 e no período inteiro do mês.   

 

Após encontrar estes valores das médias pluviométricas na região e considerando a 

área da região oeste foi possível determinar os valores aproximados referentes ao 

trecho do estudo de caso. Os valores foram obtidos através de um cálculo de regra de 

três, aplicando a mesma lógica da região oeste, para o trecho de estudo de caso que está 

inserido dentro da região.   

 

O trecho de estudo de caso apresenta uma média mensal de índice pluviométrico de 

18,9 l/m² distribuídos em uma área de 708.850,53 m², obtendo se 13.397.275,01 l ou 

13.397,27 m³ no trecho no mês de janeiro de 2020.  A partir deste valor tem se a média 

por dia no trecho,  que foi de 446.575,83 l e a média por hora de 18.430,11 l de água de 

chuva.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabela 02 – Informações sobre o volume de chuva na região de estudo 

Fonte – Elaborado pela autora. 

 

 Memória de Cálculo  

Média p/dia região oeste = 959 (Média mensal na região oeste) ÷ 30 (dias) = 31,9 mm 

Média p/ hora região oeste = 31,9 (média p/ dia) ÷ 24 (h) = 1,33 mm  

 

- Volume de chuva – litros  

Dia 24/01 – 171,8 l/m² x 330.900.000 m² = 56.848.620.000 l  

Média mensal região oeste – 959 l/m² x 35.930.000 m² = 34.456.870.000 l  

Média p/ dia região oeste - 31,9 l/m² x 35.930.000 m² = 1.146.167.000 l  

Média p/ hora região oeste – 1,33 l/m² x 35.930.000 m² = 47.786.900 l  

 

- Trecho do estudo de caso  

Média mensal no trecho = 959(média mensal região oeste) 35.930.000(área m²)  

                                                                                 X 708.850,53(área m²)  

X = 18,9 mm ou 18,9 l/m²  

Média p/ dia no trecho = 31,9 (média p/ dia região oeste)               35.930.000 (m²)  



 
 

                                                                                    X                                       708.850,53 (m²)  

X = 0,63 mm ou 0,63 l/m²  

 

Média p/ hora no trecho = 1,33 (média p/ hora região oeste)               35.930.000 (m²)  

                                                                                    X                                        708.850,53 (m²)  

X = 0,026mm ou 0,026 l/m² 

 

- Volume de chuva – litros  

Média mensal no trecho – 18,9 l/m² x 708.850,53 m² = 13.397.275,01 l  

Média p/ dia no trecho – 0,63 l/m² x 708.850,53 m² = 446.575,83 l  

Média p/ hora no trecho – 0,026 l/m² x 708.850,53 m² = 18.430,11 l 

 

O piso drenante de concreto permeável, pela sua alta porosidade, garante que alta 

permeabilidade. De fato, segundo Polastre e Santos (2006) o material consegue um 

índice de porosidade entre 15 a 25% e um escoamento de água da ordem de 

200L/m²/min. A alta porosidade do material proporciona uma baixa resistência em 

comparação ao concreto comum, sendo inadequado a sua implantação em locais com 

alto tráfego de veículos.   

- 200 l/m²/ mim. X 3600 min. (60x60) = 12.000 l/m²/ h. 

 

Entretanto, conclui se que considerando o que escoamento do material de concreto 

permeável é de 200l/m²/min. convertendo se 12.000 l/m²/h. Com base na tabela 02 a 

vazão de escoamento médio por hora no trecho é de 0,026 l/m² ou 18.430,11 l. Então, 

pode se concluir que somente com a implantação do piso drenante, com concreto 

permeável, seria possível absorver o volume de água de chuva mesmo em um dia 

atípico, como foi o dia 24 de janeiro de 2020.    

 

Na tabela 03 são apresentados os dados de volume de água de chuva na área das 

calçadas no trecho em estudo. Considerando a área total das calçadas de 9.900 m² no 

percurso de 1,65 km de extensão. Tem se a o volume de água mensal de 187.110 l, 

média por dia o volume de 6.237 l e a média por hora de 257,4 l.  

 



 
 

 Tabela 03 - Informações sobre o volume de chuva na área das calçadas no trecho de 

estudo 

Fonte – Elaborado pela autora.  

 

A vazão de escoamento média por hora no trecho 0,026 l/m² ou 18.430,11 l.  

Volume de água da chuva que cai na área de calçada – 257,4 l por hora. 

O concreto permeável possui uma vazão de escoamento de água de 12.000 l/m²/ h. 

  

12.000 l/m²/h                                100 

   257,4 l/h                                          x  

         x = 2,16 % (da capacidade de absorção do material)  

 

 102.423,37 m²                               28% = 28.678,54 m²  

                                                                         (área de parques e praças-piscinas) 

 

Se fosse implantado pelo menos 30 % do que foi proposto com as medidas de 

implantação de parques, praças-piscinas e pisos permeáveis nas calçadas para o trecho 

do estudo de caso, já se conseguiria alcançar os objetivos no controle do escoamento da 

água pluvial. Conforme mapa 07 temos a demarcação da área para a implantação das 

praças-piscinas alagáveis de 28.678,54 m² e a área das calçadas permeáveis com 9.900 

m². 

 

 

 



 
 

Mapa 07 – Área do trecho de intervenção demarcando a proposta de implantação de 

piso permeável e área para praças-piscina alagáveis  

Fonte - Elaborado pela autora.  

 

 Bueiros Inteligentes  

Conforme já foi exaustivamente discutido, as enchentes e inundações são causadas por 

vários fatores urbanos como a impermeabilização continua do solo, o depósito de lixo 

doméstico e resíduos sólidos em local inadequado, o grande índice populacional nas 

capitais e a inapropriada ocupação nas várzeas e rios, entretanto o inapropriado 

descarte do lixo causa o entupimento dos bueiros e galerias que fazem a drenagem da 

água pluvial nos centros urbanos. O dispositivo de drenagem urbana inteligente ou 

bueiro inteligente é uma tecnologia que vem sendo desenvolvida e aplicada para o 

melhor gerenciamento e escoamento da água pluvial evitando enchentes e inundações.   

 

A implantação de bueiros inteligentes nas grandes cidades é uma alternativa para 

minimizar ou até mesmo sanar estes problemas com os dispositivos de drenagem 

urbana, que têm problemas com entupimento, criando pontos de alagamento em 

períodos chuvosos. Segundo Ribeiro et al (2014) o modelo conceitual desenvolvido 

possui um sensor remoto que alerta quanto aos níveis de obstrução dos dispositivos de 



 
 

drenagem urbana (bueiros), que são ligados a uma rede de sensores em toda a cidade 

sendo monitorados em tempo real. Este monitoramento remoto proporciona o melhor 

gerenciamento e otimização para a manutenção dos bueiros entupidos, garantindo 

maior assertividade no deslocamento preventivo.   

 

O sistema de monitoramento trabalha com a tecnologia 3G, e um sensor envia para 

central de informações revelando a presença de resíduos sólidos obstruindo a passagem 

das águas pluviais nos bueiros. Com esta tecnologia, a companhia de limpeza urbana é 

acionada para o local realizando a limpeza dos bueiros com a remoção dos resíduos 

sólidos que possam obstruir a passagem das águas pluviais que causam as inundações e 

os prejuízos à população.  

 

Existe um estudo de um sistema de tecnologia que envolve todo o processo do projeto 

conceitual, dos quais fazem parte o painel solar, bateria 9 V, sensor ultrassônico, 

microcontrolador (μC) e um modem 3G para criação do bueiro inteligente. Na figura 24 

apresenta o modelo esquemático do sistema do sensoriamento remoto do bueiro 

inteligente. 

 

Figura 24 - Sistema do sensoriamento remoto do bueiro inteligente 

Fonte - Ribeiro et al (2014). 

 

 



 
 

Algumas cidades brasileiras estão instalando o sistema no dispositivo de drenagem 

pluvial urbana (bueiro ou boca de lobo). O chamado bueiro inteligente consiste na 

instalação de um coletor (filtro ou peneira para coleta de resíduos sólidos na entrada 

das galerias, mas nem todos possui o sensor remoto).  

 

A cidade de São Paulo vem implantando os bueiros com os sensores remotos, que 

avisam quando o bueiro necessita ser limpo, para evitar o acúmulo de resíduos e 

consequentemente, as enchentes. O uso dos sensores remotos auxilia na limpeza urbana 

com a disponibilização de dados sobre a obstrução dos bueiros com os resíduos sólidos.    

Em 2019, um Projeto de lei avançava na Câmara Municipal de Belo Horizonte para a 

implantação dos bueiros inteligentes como medida para minimizar os impactos 

causados pelas chuvas na capital. 

 

Figura 25 – Bueiro inteligente com filtro e sensor  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte - socialismocriativo (2018).  

 

No trecho do estudo de caso, de acordo com o mapa 08, há uma média de 56 bueiros, 

que podem se tornar bueiros inteligentes com a implantação do filtro e do sensor 

remoto para monitoramento dos resíduos sólidos no filtro. Esta implantação garantirá 



 
 

que as equipes de limpeza urbana possam ser mais assertivas no deslocamento e 

limpeza dos bueiros nesta região crítica. 

  

Segundo Botelho (1985) a capacidade de engolimento de um projeto de uma da “boca-

de-lobo” não supera 60 l/s, quando bem projetada, construída e limpa. A capacidade de 

vazão de uma “boca de lobo” comum equivale a 216.000 l/h. 

 

Mapa 08 – Mapa propositivo para implantação dos bueiros inteligentes 

Fonte – Google Maps (2020) adaptado pela autora. 

 

 Aplicativo Waze 

Conforme já foi pontuado, na ambiência urbana é importante entender a hidrologia e os 

seus desafios, a evolução das redes de escoamento, e a relação com as águas pluviais que 

aumentam este volume no sistema de drenagem originando os problemas já conhecidos. 

Os aplicativos entram como um importante recurso tecnológico, pois além de garantir o 

acesso rápido à informação e também uma forma de envolver e conscientizar as pessoas 

do cuidado com os rios urbanos. 

 

A prefeitura de Belo Horizonte estabeleceu uma parceria com o aplicativo Waze para 

informar e alertar a população sobre pontos de inundações em todas as regiões da 

cidade, além de outros serviços. Esta parceria conta com a participação da BHTrans e da 



 
 

Defesa Civil.  O aplicativo Waze é um GPS (Sistema de Posicionamento Global) e uma 

tecnologia que é apoiada por vários satélites, emitindo as informações de qualquer 

localidade no mundo a partir das coordenadas geográficas. Por isso o aplicativo é um 

aliado durante o período de cheia, pois traça rotas alternativas para a população, além 

de já ser normalmente utilizado para escapar de congestionamentos nos centros 

urbanos.  

 

 Núcleo de Alerta de Chuva (NAC) 

O Núcleo de Alerta de Chuva (NAC) é uma das medidas de combate e alerta de 

inundações com o apoio da população, realizado pela defesa Civil juntamente com a 

Urbel e o Corpo de Bombeiros. Ele é formado por pessoas que estão nas áreas de risco 

de alagamentos e inundações. Segundo a PBH (2017) o protagonismo dos moradores no 

intenso trabalho realizado pela prefeitura, por meio do relacionamento das lideranças 

das comunidades, contribuiu para bons resultados de trabalho, através dos Núcleos de 

Defesa Civil (Nudecs) e Núcleos de Apoio Comunitários (NACs) sendo composto por 

pessoas treinadas.   

  

Para que o projeto funcione, a população voluntária é capacitada através de oficinas, que 

abordam temas como atendimento a primeiros socorros para vítimas de enchentes, 

treinamento para a retirada de vítimas de locais de acesso complicado, bem como em 

veículos em áreas alagadas, e além de demais acidentes.  Elas recebem treinamento para 

detectar indícios de riscos e alertar as equipes da Defesa Civil e Urbel. Os alertas são 

repassados para os voluntários por meio de SMS e redes sociais, e cada voluntário de 

determinada região recebe mensagens específicas que devem ser repassadas a 

população.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6 Conclusão  

É importante que as medidas discutidas aqui sejam implantadas na área de estudo e nos 

vários pontos de inundação na capital, para que possam ser minimizados os prejuízos 

das chuvas. Entretanto, a resolução de problemas na infraestrutura de drenagem urbana 

no município necessita de projetos de longo prazo. Conforme foi mostrado, o projeto de 

drenagem urbana sustentável envolve sistemas tecnológicos e conceituais como nas 

sponge city, que através de piscinões e parque alagáveis em grandes áreas conseguem 

resolver os problemas de inundações como apresentado na proposta de intervenção. É 

crucial que os projetos passem pela gestão de políticas urbanas, que consideram 

parâmetros legais e educativos.  

 

A partir dos dados apresentados pela PBH, percebe-se que já há recursos inteligentes 

adotados na gestão da cidade, e sinaliza que a cidade está no caminho da inovação e 

interação dos meios de tecnológicos e de comunicação da cidade. É urgente que tais 

medidas sejam voltadas também ás questões hídricas, além de programar novas 

tecnologias para combater a enchentes e inundações.   

 

Foi mostrado, que a implantação de parque e praça-piscinas alagáveis no trecho de área 

de estudo abrange uma área total de infraestrutura de aproximadamente  de 102.423,37 

m², no qual é possível armazenar o volume excedente de água da chuva e reutilizá-lo, 

além recuperar a vegetação de mata ciliar em áreas no entorno do ribeirão.  

 

Além disso, foi mostrado que os pisos drenantes sendo implantados nas calçadas da 

Avenida Teresa Cristina no trecho de estudo de caso seriam muito efetivos para 

prevenir enchentes.  Bem como a implementação de bueiros inteligentes no trecho de 

intervenção levaria a diminuição dos pontos alagamento.  

 

Mas é importante pontuar que as tecnologias já utilizadas pela prefeitura, como o Waze, 

e o NAC devem ser centrais na gestão da cidade e suas crises. Todavia, apesar de estar 

no caminho certo Belo Horizonte ainda tem um longo caminho a recorrer para ser uma 

sponge city ou uma cidade verdadeiramente tecnológica.  
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