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RESUMO

A cidade de Belo Horizonte, localizada no Estado de Minas Gerais — Brasil, possui uma
problemaética referente as enchentes e inundacbes causadas pelo desborde dos canais
fluviais de suas bacias principais: a do Ribeirdo Arrudas e do Ribeirdo do Onga. Esses
fendmenos sem sempre ocorreram nos mesmos locais ou com a mesma intensidade e
frequéncia que ocorrem hoje. Além dos fatos climéaticos e ambientais, a modificacdo
antrdpica do espago no tempo foi muito intensa em determinadas décadas (1960, 1970 e
1980) e de maneira pouco ou nao ordenada. Sendo assim e compreendendo que o uso do
solo urbano interfere na dindmica hidrica das bacias hidrogréaficas, seja pela
impermeabilizacdo, canalizacdo entre outros fatores, a analise temporal dessas mudancas
€ uma importante discussdo para entender os fendmenos das inundacdes e melhor
administra-los considerando uma boa gestdo do risco. Para isso realizou-se uma
classificacdo supervisionada em softwares de geoprocessamento das imagens de satélite
Landsat dos anos de 1975, 1990 e 2005 da regional administrativa do Barreiro em Belo
Horizonte. Essa classificacdo gerou a expansdo da area urbana ao longo do tempo e,
juntamente com os registros de inundagéo da regido, as camadas de hidrografia e das areas
de inundacao, forneceram os subsidios para avaliar a correlacdo entre a expansdo urbana
e 0s canais que hoje sofrem inundacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Inundagdes, Regional Barreiro, Analise espaco-temporal,
Urbanizacéo
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1. INTRODUCAO

A temética dos desastres naturais sempre esbarra no contexto de ocupagdo do
espaco pelos condicionantes provocados nos ambientes naturais ao longo do tempo. Os
processos de ocupacdo e producdo do espaco foram destacadamente mais importantes
durante o século XX, quando o sistema produtivo utilizou intensamente 0s recursos
naturais. Consequentemente, aumentou a expectativa de vida, diminuiu a mortalidade e,
alocou mais da metade da populacdo em areas urbanas, criadas para esse propasito.

Essa nova apropriacdo do espaco foi historicamente baseada em uma distribuicao e
alocacdo desigual do espaco, e aliada a um planejamento ineficaz ou incapaz de
acompanhar a velocidade das mudangas, que expuseram ainda mais o fator humano a
atuacdo de eventos naturais. Dentre estes, 0s principais que se relacionam aos processos
urbanos sdo as inundac@es e os deslizamentos de terra. Neste trabalho o foco serd nas
inundacdes.

Entre as intervencdes relacionadas a riscos diretos de inundages em éreas urbanas,
as principais séo a impermeabilizacdo do solo, 0 assoreamento de cursos, a ocupacao de
margens e as retificacdes dos leitos. Todas essas intervencdes foram recorrentes ao longo
do tempo, ora com maior ou menor intensidade nas cidades brasileiras. Assim, a analise
da ocupacdo do solo ao longo do tempo permite correlacionar essas intervencées com
fendmenos de inundacges atuais.

Nesse sentido, varias avaliagdes podem ser Uteis para dimensionar 0S processos,
Sdo exemplos, a evolucdo da mancha urbana, as taxas de impermeabilizacédo do solo, as
canalizacbes dos cursos d'dgua, as ocupacdes em locais indevidos e a prépria
quantificacdo da velocidade da vazdo. O uso de ferramentas do Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), se torna, portanto, imprescindivel, j& que é capaz de estruturar os
processos urbanos no tempo e no espaco, através de imagens de satélite, plantas, fotos
aéreas, mapas de ocupacdo do solo, mapas hidrogréficos, etc.

Sendo assim, e visando contribuir para os debates sobre as interacdes sécio-
ambientais presentes no meio urbano, além de acrescentar possibilidades metodoldgicas
de gestdo de risco, aqui se propde uma analise sobre 0s processos urbanos que se
relacionam com os eventos de inundagdes, recorrentes no Municipio de Belo Horizonte,
em especial na regido administrativa municipal do Barreiro — Regional Barreiro.

Serdo avaliados como esses processos podem ter alterado a dindmica hidrografica
das bacias de Belo Horizonte com influéncia nos episodios de inundacdo da atualidade.

Essa analise contribuiria para entender e consequentemente auxiliar o planejamento de
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intervencdes estruturais e ndo estruturais, contemplando as ac¢des historicas de questdes
ambientais relacionadas as inundacdes

A Regional Barreiro foi escolhida porque vem sofrendo, ao longo do tempo, uma
série de eventos de inundacdo, enchentes e alagamentos em épocas de chuva ou ainda
durante chuvas espacadas de outras épocas. Esses eventos, além de ocorrerem geralmente
nos mesmos locais, com maior ou menor intensidade, costumam gerar enormes prejuizos

para as populages afetadas.

2. FUNDAMENTACAO

2.1 INUNDACOES

Os desastres naturais podem ser entendidos como fendmenos naturais que causam
algum dano ao atingirem areas ou regides habitadas pelo homem. (TOMINAGA, 2012).
A defesa civil nacional, explica o termo desastre como o “resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e sociais.”
(CASTRO, 2003).

Os desastres naturais seriam aqueles decorrentes do impacto de um fendmeno
constituinte da dindmica interna ou externa da Terra sobre um sistema social, podendo ou
ndo ser agravado pelas atividades antropicas (TOMINAGA et al., 2006).

Em relacdo as inundacdes, o Ministério das Cidades diferencia enchente de
inundacdo (Figura 1), sendo a primeira definida como 0 aumento da vazdo de um curso
d’agua pelas aguas da chuva por um certo periodo de tempo, ¢ a ultima como a superagéo
da capacidade de descarga da calha, extravasando a agua para as areas marginais (planicie

de inundacéo, varzea ou leito maior) que geralmente ndo sdo ocupadas pela agua.
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Figura 1 — Diferenciacdo dos tipos de desbordes: inundacdo e enchente
Fonte: Ministério das Cidades/IPT, 2007

Sdo varios o0s aspectos que determinam a dindmica dos fluxos e a sua intensidade,
como as variaveis climaticas, o tipo de uso e cobertura do solo (que influenciam as taxas
de infiltracdo e o grau de saturagcdo do solo), e as caracteristicas morfométricas e
morfologicas da bacia de drenagem. (TOMINAGA et al, 2006)

A urbanizacdo estd associada a intensos impactos nos recursos naturais,
provocando, por um lado, efeitos adversos que intensificam os fenémenos naturais, e por
outro, gerando efeitos sinérgicos em outros processos. Assim, 0 processo de urbanizacao
¢ importante nas analises sobre inundacdes.

O periodo compreendido entre as décadas de 1960 a 1980, no Brasil foi marcado
por uma intensa expansdo urbana de carater desigual e na maior parte das vezes
desorganizada, pela incapacidade da gestdo plblica em acompanhar esse processo. E 0
resultado da modernizacdo da agricultura e da consequente expulséo do camponés para a
cidade, agravou essa situacdo ja que ndo contou com planejamentos ou acdes efetivas por
parte do poder pablico por sua rapidez e pelo enorme contingente populacional envolvido.
(ROMANELLI, 2011).

Entre as intervencdes relacionadas a riscos diretos de inundacgBes em areas urbanas
as principais séo a impermeabilizacdo do solo, 0 assoreamento de cursos, a ocupacao de
margens e as retificagcbes dos leitos. A impermeabilizacdo do solo através do asfalto
praticamente elimina as possibilidades de infiltracdo das aguas pluviais, 0 que aumenta a

quantidade e a velocidade do escoamento superficial.



A forma de inundacdo mais comum nas areas urbanas s@o as inundacdes bruscas,
associadas a vales encaixados ou confinados, que possuem uma alta energia cinética que
provoca a destruicdo das moradias marginais tanto pela acdo direta da agua como pelo
solapamento das margens.

H4, portanto, um complexo emaranhado de fatores sociais e ambientais relacionado
aos riscos urbanos de desastres e mais especificamente as inundagdes. A compreensdo do
desastre também perpassa por suas possiveis origens. Ou seja, quais foram as
intervencdes ocorridas e 0s processos que podem ter desencadeado ou ndo os fenémenos
de inundag@es urbanas. E interessante inclusive para se planejar intervencdes diferentes.

O trabalho buscou relacionar o historico e a forma das ocupagdes urbanas com a
ocorréncia das inundacdes, baseando-se no processo de expansédo urbana vivido no Brasil
a partir da década de 1960. Como essa expansdo tem carater periférico e esta relacionada
a populacdes de baixa renda, foi escolhida a Regional Barreiro de Belo Horizonte para

ilustrar as possiveis intervencdes urbanas em relacdo as inundaces.

CAVALCANTE (2011) realizou levantamentos dos registros de inundagdo nos
varios afluentes do Ribeirdo Arrudas. \erificou-se que as inundagdes na Regional
Barreiro tém registro ou inicio histérico a partir de 1971. Esse fator pode estar muito
relacionado a ocupacao histérica da regido, que indica uma expansdo justamente nesse
periodo. Pretende-se verificar a direcao e a relagcdo dessa expansdo com os cursos d’agua
gue atualmente sofrem inundacdes.

Para isso o trabalho perpassa pelo uso das geotecnologias como apoio na gestdo e
entendimento dos processos urbanos e relacionados aos desastres. MARCELINO (2007)
sustenta que as geotecnologias expressas por um arcabouco tecnoldgico que coleta e trata
os dados ambientais; apresentam uma série de facilidades na geracéo e producéao de dados

e informacdes para o estudo de fendmenos geograficos, como os desastres naturais.

2.1.2 INUNDACOES NA REGIONAL BARREIRO

A Regional Barreiro tem uma historia de ocupagéo que antecede mesmo a criagdo
da cidade de Belo Horizonte. Os primeiros relatos de ocupacao da regido datam de 1855,
com a fazenda Barreiro, estritamente agricola. Anos mais tarde a construgdo de uma linha

férrea atraiu moradores para a regido que passa a ser mais habitada. Na década de 1940 a



fazenda € vendida para um grupo de investidores que instalam a siderdrgica Mannesman,
atual Vallorec, importante marco na urbanizacao da regido. (PBH, 2014)

Até esta decada a area urbanizada da Regional Barreiro era sua porcgao oeste, onde
faz divisa com a Regional Noroeste e com o municipio de Contagem. O crescimento da
regido proporcionado pela instalacdo de indudstrias acabou por criar novos bairros além
desse nicho de crescimento. A década de 1970 é marcada por programas habitacionais
que criaram moradias populares nos bairros como o Conjunto Habitacional Atila de
Paiva, o Conjunto Habitacional Jodo Paulo I1, o Conjunto Habitacional Tunel de Ibirité e
0 Maldonado. (ARREGUY, 2008)

Jé& a &rea mais proxima da Serra do Rola Moga, e portanto, das nascentes da regiao,
tiveram sua ocupacdo intensificada a partir da década de 1960 com o Conjunto
Habitacional Vale do Jatobd da Companhia de Habitacdo de Minas Gerais (COHAB-
MG). (ARREGUY, 2008)

“O Vale do Jatobad foi criado nas margens da antiga Avenida
Ceramica, atual Avenida Senador Levindo Coelho. Dez anos depois de
sua criagdo, outros bairros ja haviam surgido ali, como o Santa Cecilia,
o Petropolis, 0 Mangueiras, o independénciae o Mineirdo.Todos eles
ocuparam areas de antigas fazendas e plantacdes. Sua populagado
enfrentou muitas dificuldades no inicio, principalmente pela falta de
transporte coletivo. Em areas mais afastadas, eles tinham que ir até o
Vale do Jatoba para pegar um 6nibus. Apenas depois de muita luta, as
primeiras linhas até o bairro comegaram a circular. A Vila Marilandia,
situada na divisa com a cidade de Ibirité, também foi loteada e ocupada
durante a década de 1970.” (ARREGUY, 2008)

Esse quadro historico de urbanizacao da regional do Barreiro foi muito impactante
para os cérregos da regido, seja pela impermeabilizacdo, canalizacdo ou pela ocupacao
de suas margens. Segundo CAVALCANTI (2010), até a década de 1970 ndo existem
registros de inundac6es em toda a regional Barreiro, quadro que se modifica a partir dessa

década (Figura 2).
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Figura 2 — Ocorréncia de inundagGes na Bacia do Ribeirdo Arrudas no periodo de 1971-1980
Fonte: CAVALCANTI, 2010

2.2 GEOTECNOLOGIAS

A compreensdo dos fenbmenos da natureza e como eles ocorrem no tempo e no
espaco é uma atribuicdo importante da geografia e de areas afins. Ao longo do tempo e
do desenvolvimento de tecnologias foi possivel incorporar ferramentas importantes para
essa analise, no que se inclui as geotecnologias.

O sensoriamento remoto, exemplo dessas ferramentas, consegue através de
sensores obter imagens da terra. A utilizacdo dos satélites para obtencdo de imagens a
partir da década de 1970, mesmo que em baixa resolucdo, foi de extrema importancia
para 0 monitoramento do crescimento urbano. Surgiram ai diversas analises sobre o
impacto da expansdo urbana sobre 0 meio ambiente que seguiram e se tornaram ainda
mais complexas e assertivas com o lancamento de novos satélites com tecnologia
aprimorada e capazes de melhores investigacoes.

O sensoriamento remoto, portanto, se torna uma ferramenta chave na investigacéo
das modificagdes do espag¢o ao longo do tempo na tentativa de entender as possiveis
causas e, através de seu conhecimento, encontrar possiveis solu¢ées ou caminhos para a

gestéo urbana das inundacdes.



Em se tratando do ambiente urbano e do meio ambiente, existem ainda diversas
informacdes espaciais, qualitativas ou quantitativas que devem se integrar a esta analise.
Sao exemplos o relevo, a vegetacéo, a hidrografia, a populacéo, a densidade populacional,
entre Varios outros.

Para este proposito, 0 geoprocessamento, como um conjunto de tecnologias capazes
de realizar a coleta e o tratamento de informacdes espaciais, ¢ fundamental. Tanto pela
abrangéncia de sistemas, quanto pelas possibilidades de anélise, neste caso conseguindo
dar bons resultados para analises complexas sobre o urbano e do meio ambiente que

envolve a dinamica hidrica relacionada a inundacdes.



3 MATERIAIS E METODOS

A anélise do processo de expansdo urbana e suas conseqliéncias perpassaram por
uma extensa revisdo bibliogréfica, seguida pela caracterizacdo da area de estudo, que
além de aspectos tedricos fundamentou-se em dados censitarios e em produtos ja
elaborados pela Prefeitura de Belo Horizonte, como a hidrografia, levantamento dos

pontos de inundagdo do municipio e os limites das regionais.

O segundo momento, foi a utilizagdo de métodos do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto para a constru¢do da evolucdo da mancha urbana na regional do

Barreiro (figura 3).

Escolha das imagens e respectivas datas

Landsat 1 Landsat 5 Landsat 5
1975 1990 2005
— v
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Composigao das bandas
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Classificacdo
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Selecdo das
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Definicdo das

Avaliagdo estatistica
classes: Urbano x )

e das classes

N3o Urbano

Geragao de poligonos
das areas urbanas

Mapa final da expansado
urbana

FIGURA 3 — Processo metodoldgico para analise multitemporal



Para este estudo foram selecionadas imagens Landsat conforme Tabela 1:

Resolucdo Espacial

Imagens Sensor Data Cena

(em metros)
Landsat1 MSS 15/03/1975 234/074 80
Landsat5 TM 25/07/1990 218/074 30
Landsat5 TM 02/07/2005 218/074 30

Tabela 1 — Imagens Landsat usadas no estudo

As cenas orbitais ja estavam georreferenciadas, mas foram necessarios alguns
ajustes para o georreferenciamento. Para isso utilizou-se como base a lagoa da Pampulha,
referencial por ser um meio aquético de baixa reflectancia para a composi¢do de bandas

escolhidas e com uma forma bem definida.

Um outro ajuste realizado foi referente a cena orbital do ano de 1975 pela sua
resolucéo espacial, diferente dos outros dois anos. Para isso foi realizado o processo de

reamostragem.

Os softwares de geoprocessamento utilizados foram o ArcGis e o Multispec, pela

familiaridade em manipulacdo dos mesmos (tabela 2).

Software

utilizado Finalidade

Georreferenciamento de ajuste
Reamostragem da cena 1975
Recorte para poligono envolvente
Composicao de bandas
Geracdo dos poligonos através do
raster gerado em Multispec
Célculo da area
Criacdo dos mapas

8. Amostragem das classes Urbano e
Multispec N&o-Urbano

9. Classificagdo das imagens

arwdPE

ArcGis

~No

Tabela 2 — Softwares utilizados no trabalho e finalidades

As cenas orbitais sem a classificagcdo sdo apresentadas nas figuras 5, 6 e 7., na
forma de composicéao colorida, mas que ndo necessariamente foi a mesma utilizada para
a classificagdo, exatamente pelas possibilidades de combinagbes que essas bandas

possuem.
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Figura 4 — Landsat 1 — 15/03/1975 cena 234/074 em composicdo RGB (5,4,6)
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Figura 5 — Landsat 5 — 25/07/1990 cena 218/074 em composi¢do RGB (3,4,5)
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Figura 6 — Landsat 5 — 02/07/2005 cena 218/074 em composi¢do RGB (3,4,5)

A partir dessas imagens foi realizada coleta de amostras no software Multispec em
duas classes distintas denominadas urbano e ndo urbano. Foram coletadas amostras em
treino e em teste, aproximadamente 30 para cada classe e tipo de amostra. A classificacdo
supervisionada foi realizada utilizando o algoritmo Spectral Angle Mapper (SAM),
disponivel no Multispec.

Esse algoritmo € largamente usado e proporcionou um bom resultado neste caso. O
mesmo utiliza os “dngulos espectrais formados entre um espectro de referéncia e um
pixel classificado” (CATTANI et al, 2013).
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4 CARACTERIZACAO DA AREA

A Regional Barreiro esta localizada na porcéao sul do municipio de Belo Horizonte
(Figura 7), possui 5.356 km? de area e 282.522 residentes (Tabela 3).

l Pedro Leopoldo l Vespasiano l ‘ N J
ey A Sabarg
Ribeirdo das Neves | j- b . . Santa Luzia
19°50'0"S =4 "J ‘} -
\ ( ]
¥ Sabara
Contagem
Belo Horizonte
Betim e 7 &£
; »Raposos
o Regional Barreir}(})ﬁ."/ H
Ibirité ( Nova Lima
f Sistema de Coordenadas Geograficas 1 ail
Sarzedo - SAD 69 - Zona 23 >
6 Elaboragao: Janaina B. Volker 2 Vi
o EEE—mmmm krn Brumadinho Fonte: PBH e IBGE 1 g
Figura 7 —Regional Barreiro
. . " Densidade
2
Regional Residentes Area (km?) (Hab/Km?)
BARREIRO 282.552 53,899 5.242,2
CENTRO-SUL 272.285 31,802 8.562,0
LESTE 249.273 28,914 8.621,2
NORDESTE 291.110 39,578 7.355,3
NOROESTE 331.362 37,364 8.868,6
NORTE 212.953 33,441 6.368,1
OESTE 286.118 32,381 8.836,0
PAMPULHA 187.315 46,677 4.013,0
VENDA NOVA 262.183 28,316 9.259,1
Total geral 2.375.151 332,371 7.146,1

Fonte: PBH - IBGE 2010

Tabela 3 — Residentes, area e densidade por regido administrativa

Aregional possui diversas nascentes em seu lado leste, onde se localiza a Serra do
Rola Moca. Trata-se de uma serra com relevo acidentado e grandes declividades. Essa
caracteristica faz com que a area apresente vales estrangulados com estreitamentos

frequentes o que contribui para a ocorréncia de inundagdes bruscas nestes locais, ja que
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os fluxos adquirem elevada velocidade e curtos periodos de concentracdo. Séo frequentes
as cheias repentinas quando as chuvas ocorrem nas cabeceiras. As declividades da bacia
passam de 0%-3% na &rea do fundo de vale para 45% a 90% na Serra do Curral e Rola
Moca. (CAVALCANTE, 2010).

Atualmente a regional do Barreiro possui pontos de inundacdes mapeados pela
Superintendéncia de Obras da Capital (SUDECAP) em 2007. Esse processo foi feito por
meio de estudos de modelagem hidroldgica e hidraulica do sistema de macrodrenagem
de Belo Horizonte. Também foram levantados os pontos criticos observados em cada
regional e as areas de inundacéo ja delimitadas pelo projeto DRENURBS em cursos ainda
em situacdo natural de drenagem. Os locais levantados tiveram vistorias in loco através
da elaboracdo de croquis, mapas e etc. (PBH, 2007).

As manchas de inundacéo se localizam em varios locais da bacia, (Figura 8). com
destaque para a regido do Barreiro onde estdo os corregos do Tunel, do Jatoba e do

Barreiro, ambos com &reas de inundag¢Ges pronunciadas.

Belo Horizonte

/A Manchas de Inundago
Céregos
~— Ribeirdo Arrudas

[: Limite da Bacia

Limite de Belo Horizonte

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte -
hitp:/www.pbh.gov.br (07/2011)
GeoMinas - 1172012
Elaboraglio propria
Data de elaboracdo: 11/2012

Projecdio Transversa de Mercator

00 s lﬂ‘) C‘; QJ;
FIGURA 8 — Manchas de inundacéo na Bacia do Ribeirdo Arrudas
Fonte: PBH, SUDECAP, 2012. Elaboragéo propria
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5 RESULTADOS OBTIDOS

A classificagdo das imagens gerou os poligonos das &reas urbanas nos anos
avaliados. A evolucdo histérica foi construida em sobreposi¢do, sendo o poligono
referente a 2005 em terceiro plano, o referente a 1990 em segundo plano e o referente a
1975 em primeiro plano. Além desses poligonos foi acrescentada a hidrografia devido ao

objetivo do trabalho, de avaliar o impacto da urbanizacéo nesses corregos.
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Elaboragéo: Janaina B. Volker
Nov/2014
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Figura 9 — Evolugdo da Mancha Urbana na regional Barreiro 1975 a 2005

A partir do mapa (Figura 9) gerado foi possivel constatar que a regional Barreiro
passou por uma intensa modificacdo nos 30 anos de analise contemplados. Essa
modificacdo foi principalmente concentrada entre a década de 1975 e 1990,
acompanhando uma tendéncia das metropoles de crescimento rapido e nas periferias. A
variacdo da urbanizada (Tabela 4), apesar de ser baseada na classificagdo, demonstra que

em 1990 esta chega a ser 40% maior do que a verificada em 1975.

Aqui avaliou-se apenas a dimensdo da area ocupada e ndo a densificacdo da
mesma, que pode ser maior e representar ainda melhor o crescimento populacional da
regido (Tabela 5). Em 20 anos, a populagdo da regional praticamente triplicou, um
aumento muito expressivo que se reflete também na variacéo da &rea ocupada nos 15 anos
analisados (1975 a 1990).
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Ano Area calculada (km?) Variacdo (%)

1975 16,3 -
1990 27,0 65,3
2005 33,1 22,6

Tabela 4 — Area calculada e variagio dos poligonos da Regional Barreiro de cada ano

Ano Populacao
1970 74.038
1980 154.743
1990 215.482
2000 259.866
2010 282.552
Variagdo 1970 - 1990 191,0%
Variagdo 1990 - 2010 31,1%

Tabela 5 — Evolucéo da populacdo da regional Barreiro 1970-2010
Fonte: IBGE; Censos Demograficos de 1970,1980,1991 e 2000.
Se em 1975 a mancha urbana do Barreiro se concentrava principalmente na divisa
com Contagem, na area de maior dinamicidade comercial e industrial, em 1990
praticamente toda a area da regional foi ocupada em todas as dire¢fes. Esse crescimento
foi ainda maior em direcdo a Ibirité, aumentando a confluéncia das duas cidades, processo

comum as metrépoles.

A expansdo na direcdo leste também € intensa, mas neste caso o crescimento é
freado pela existéncia da Serra do Rola Moca, um limite geografico a expansao urbana.
Em todo caso, o direcionamento da expansdo para a Serra, onde nascem todos 0s canais

que perpassam pela regional, é verificado impactando as areas de recarga das bacias.

Também é possivel acompanhar uma clara tendéncia a ocupacdo dos leitos dos
rios, de maneira mais pronunciada. Apesar de ja haver alguma ocupac¢do ao longo dos
canais em 1975, praticamente todas as margens sdo ocupadas excluindo-se apenas

algumas das nascentes.

Os corregos do Barreiro, Jatoba, Olaria e Mineirdo sao exemplos dessa ocupacao
onde se registram manchas de inundag&o, segundo a carta de inundagdes da SUDECAP

(Figura 10). Foram corregos principalmente ocupados a partir de 1975, em direcéo a
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montante. Esses cArregos hoje possuem areas de inundagdo em toda a sua extensao, mas

mais pronunciada a jusante, proximo ao encontro com o Ribeirdo Arrudas.

2

«
/7{“ a1

Figura 10 — Areas de inundag&o no Barreiro

Fonte: SUDECAP 2009

A velocidade e as caracteristicas s6cio-econdmicas dessa expansdo na regional
tornam muito dificil um planejamento eficiente e uma gestdo dos bens ambientais. Desta
forma, entende-se que 0s corregos da regido passaram por profundas modificacdes em
suas dinamicas hidricas ja que toda a bacia destes foram alteradas. Aqui, a principal
modificacdo que a figura 9 apresenta é a impermeabilizagdo da maior parte das areas das
bacias, excetuando-se as nascentes. Esse fator é muito determinante na ocorréncia de

inundacdes.
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“A urbanizacgao tende a impermeabilizar o solo e acelerar
0 escoamento por condutos e canais. Este processo produz: (a)
aumento da vazdo maxima e sua frequéncia das inundacdes; (b)
aumento da velocidade do escoamento, resultando em eroséo do
solo e producgéo de sedimentos para o sistema de drenagem; (d)
aumento dos residuos solidos que escoam para 0 sistema de
condutos. Os solidos produzem entupimento e reduzem a
capacidade de escoamento de condutos e canais, produzindo
maiores inundacdes; e (d) deteriorizacdo da qualidade da agua
pluvial devido a lavagem das superficies urbanas.” (TUCCI,
2012)

TUCCI, 2012; descreve o processo tipico de urbanizacdo ao longo do leito dos
canais que tem a inundagdo como resultante. Em trés etapas, a urbanizacdo comeca de
maneira menos densa a jusante da bacia, no caso do Barreiro, na regido limitrofe com
Contagem onde as bacias desaguam no Ribeirdo Arrudas. A segunda etapa vem com a
intervencdo nessas areas da bacia, canalizando e aumentando as vazfes maximas. A
terceira etapa, verificada na expanséo de 1990 € o crescimento desordenado e intenso a
montante do canal, no caso em direcao a Serra do Rola Moca e Ibirité, que impermeabiliza
as areas de refugo. Essa etapa, por parte do poder publico é ainda acompanhada
futuramente com canalizagdes que aumentam a vazdo e inundam as areas a jusante,

justamente onde hoje se concentram as inundacaes.

Compreende-se que a Regional Barreiro € um exemplo de um padrdo seguido na
maior parte das cidades de grande e médio porte do pais, principalmente devido ao
planejamento ineficiente ou inexistente durante as décadas de 1970 e 1980 que néo foi
capaz de orientar um fluxo de ocupacdo que respeitasse de alguma forma a dindmica
hidrica das bacias hidrograficas. O resultado disso, aliado a periodos de precipitacdo

intensa é a existéncia de areas de inundacéo estabelecidas.

Esse quadro torna a intervencao estrutural extremamente complexa e cara, ja que
devera ocorrer em locais em que a populacdo ja esta estabelecida, gerando diversos
conflitos. Além disso, as intervencdes a serem feitas nos canais também sdo complexas
porque envolvem a modificagdo substancial do canal: mais canalizagdes, diques com

bombeamentos, reversdes e barragens. (TUCCI 2012)

A questdo da inundagdo em meios urbanos depende, portanto, de um planejamento
urbano eficaz e continuo, respaldado pelos aspectos legislativos e de gestdo. S&o

necessarios no cendrio atual, investimentos, mas podem ser mais eficazes e duradouros
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se parte deles forem investidos no aumento de areas ndo impermeaveis, respeito as
margens e planicies de inundacgdo, preservacdo das nascentes. O planejamento deve ter
como objetivo a qualidade de vida e o respeito ao meio ambiente.

6 CONCLUSOES

Os resultados das analises demonstraram uma clara relacdo entre o processo de
ocupacdo da regional do Barreiro e o impacto nos cursos d’agua da regional. Estes
mesmos cursos d’agua sofrem atualmente com inundagdes principalmente nas areas da
planicie a jusante. Dentre os impactos ocasionados pela ocupacao urbana a principal que
pode ser avaliada foi a impermeabilizacdo do solo, que modifica a dindmica hidrica

aumentando a vazao, a velocidade do escoamento e 0 aumento de residuos sélidos.

Uma colocagdo importante aqui € que os fendmenos de inundacao sdo complexos
e relacionados a diversos fatores que incluem as condicdes climaticas, a geologia, a
pedologia e a propria hidrologia do canal. Assim sendo, o trabalho limita-se a avaliar
apenas a impermeabilizacdo como fator urbano de impacto nessa dindmica. Néo é

possivel atribuir apenas a essa variavel a condigao de um curso d’agua inundar ou nao.

De toda forma, é uma varidvel que obteve mudancas expressivas nos anos
avaliados. Nesse sentido, entende-se que o poder publico tem um importante papel no
planejamento urbano e que a auséncia ou a insuficiéncia do mesmo, podem acarretar a
populacdo danos vitais e materiais no futuro, como é o caso das inundacfes. Reverter um
quadro ja colocado também é possivel, mas se torna custoso e complexo tendo em vista
as diversas dimensfes sociais, econdmicas e de infraestrutura que deverdo ser

modificadas.

O uso das ferramentas disponiveis de geoprocessamento € muito importante nesse
aspecto e pode ser ainda melhor explorado tendo em vista a capacidade dessas
ferramentas em estudos socio-ambientais, através da manipulacdo dos dados, das cenas
orbitais que fornecem elementos visuais e estatisticos capazes de orientar melhor a analise

dos fendbmenos em questéo.
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