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RESUMO

A regido norte de Belo Horizonte/MG apresenta frequentes inundacdes que possuem como causa
principal o crescente niumero populacional. As avenidas Cristiano Machado e Vilarinho, fazem parte
deste cenario, pois passam por cima do Ribeirdo do Onga, o qual dettm o maior nimero de
inundacdes da capital. Neste contexto, o local selecionado para este estudo foi a regido do Ribeirdo
do Onga situada entre as avenidas descritas. O objetivo foi identificar e propor a implantacédo de
técnicas compensatérias que envolvam praticas de engenharia civil, com o propésito de minimizar as
inundacdes que ocorrem na regido norte de Belo Horizonte/MG. Os procedimentos metodoldgicos
utilizados foram levantamento bibliografico e aplicacdo de um questionario com os moradores locais.
Os resultados indicam que as causas das inundac¢des sdo de natureza econdmica e de infraestrutura.
Além disso, ha prejuizos pessoais e governamentais, como alagamento de residéncias,
deslizamentos, tombamentos de infraestruturas, de arvores, comprometimento de atividades urbanas
e agricolas e risco a salde. A andlise dos questionarios indica que 53% dos moradores ja
vivenciaram mais de cinco inundagbes em um periodo de 10 a 30 anos e que 80% preferem a
implantagdo de telhados armazenadores como técnica compensatoéria. Para tanto, se torna evidente o
aprofundamento no assunto para a alteracdo dessa realidade. As técnicas compensatérias podem
neutralizar os efeitos adversos acarretados pela urbanizacédo, identificar os locais para implantacdo e

também outros aspectos, como a eficiéncia e o custo.
INTRODUCAO

As técnicas compensatérias tém o objetivo de neutralizar os efeitos adversos da urbanizacéo
nas grandes cidades, obtendo a reabilitacdo fluvial. Se opondo as praticas classicas, essas
tecnologias decrescem a quantidade de 4gua escoada superficialmente e melhoram sua distribuicéo,

minimizando ou erradicando a ocorréncia de inundac¢des (BRITO, 2006). Esses sistemas podem ser
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utlllzados em dlferentes propor¢des, integrando a relacdo do meio ambiente com a populacdo local
(BRITO, 20086).

De acordo com Camargo (2002), as melhorias para a populacdo e para o0 meio ambiente
serdo significativas com a implantacdo destas técnicas. Sobretudo, essas vantagens necessitam da
adequada adocédo da melhor técnica para o local inserido. Serdo salientados a seguir trés técnicas
compensatorias dentre elas os pavimentos permeaveis, as trincheiras de infiltracdo e os telhados

armazenadores e verdes.

Os pavimentos permeaveis compdem em sua estrutura espacamentos vazios, a agua
poder& ser escoada em reservatorios ou infiltrada no solo. Este tipo de pavimento busca reduzir o
volume de agua referente ao escoamento superficial e, por consequéncia, reduzir a demanda por

sistemas de drenagens urbana e a probabilidade de inunda¢des interurbana (MAUS, 2007).

De acordo com Canholi (2014) a capacidade de permeabilidade da agua infiltrada nesses
pavimentos dependem de um conjunto de fatores como o solo, vegetacéo local e a qualidade da
agua de drenagem. Segundo o0 mesmo autor devera se atentar também ao trafego do local, ja que

0 pavimento permeavel pode apresentar fissuras quando submetido a grandes pressdes através da

grande circulacdo de carros e caminhdes.

As trincheiras de infiltragdo sdo valas que permitem o armazenamento da agua precipitada,
proporciona infiltracdo no solo acarretando a diminuicdo das inundacfes (BRITO, 2006). Elas
podem ser revestidas por materiais que permitam o melhor escoamento da &gua, podendo ser

utilizadas em passeios (calcadas), estacionamentos e ao longo de vias.

Nos telhados armazenadores a agua € acumulada temporariamente, apds isso ela podera
ser reutilizada em atividades que ndo necessitam de agua potavel. Esse sistema pode ser utilizado
isoladamente ou em conjunto com outros métodos, garantindo assim a melhor eficiéncia para a
minimizacao de ocorréncia de inundagfes (BRITO, 2006). Ha também os telhados verdes como
uma técnica ecologicamente mais correta, pois é aplicada uma camada porosa sobre o telhado e

logo apés uma cobertura vegetal, acarretando assim a drenagem das aguas pluviais.

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de identificar e propor a implantacdo de técnicas
compensatoérias que envolvam préticas de engenharia civil, com o propésito de minimizar as

inundagdes que ocorrem na regido norte de Belo Horizonte/MG.

METODOLOGIA

Para a execucdo deste trabalho foram realizados levantamento bibliografico, por meio de
pesquisas em livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes de modo a conceituar inundacdes,
examinar a problematica da regido norte de Belo Horizonte/MG (regido do Ribeirdo do Onc¢a), com o
intuito de apresentar técnicas compensatérias. Além disso, foi aplicado um questionario com os
moradores locais para identificar e propor técnicas compensatdrias para minimizar a ocorréncia de

inundacdes (Tabela 1).
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Tabela 1 Perguntas reallzadas para os moradores no entorno das avenidas Cristiano Machado e

Vilarinho. Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Vocé mora na regido ha quanto tempo?

Ja presenciou inundacdes?

Se sim, quantas vezes?

Vocé acredita poder ajudar de alguma forma para minimizar a ocorréncia de inundacdes?

Se fosse para refazer o seu telhado e fazer um telhado verde. Vocé faria?

Se fosse para refazer o seu telhado e fazer um telhado armazenador. Vocé faria?

Qual alternativa vocé consideraria mais viavel?

Fonte: questionario elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi observado frequente nimero de inundacdes na regido norte de Belo Horizonte e seus
respectivos efeitos adversos sobre a cidade, efeitos tais que vdo ao encontro das necessidades da
populacdo como por exemplo, o saneamento basico. A partir da observagéo, foram apresentadas
vantagens e desvantagens de técnicas compensatoérias para o local analisado.

As vantagens:

- Trincheiras de infiltracdo: facilidade de associacdo com outras técnicas, baixo custo, boa
integracdo com o meio urbano.

- Pavimentos permeaveis: diminui o efeito de ilha de calor, reduz o custo de canalizagédo de
aguas pluviais.

- Telhados verdes/telhados de armazenamento: pode ser disseminada com outras técnicas,
se forem ligados a reservatérios locais, a agua pode ser reaproveitada.

As desvantagens:

- Trincheiras de infiltracdo: baixa capacidade de armazenamento, a agua escoada pode ser
contaminada, contaminando assim o solo.

- Pavimentos permeaveis: custo de pavimentacdo permeavel maior que a pavimentagdo do
asfalto convencional, ndo suporta cargas muito elevadas.

- Telhados verdes/telhados de armazenamento: o telhado verde contribui pouco para a

reducdo do escoamento superficial e necessita de revisdo da estrutura da casa.

Para o estudo da regido tomou-se como base uma inundagdo ocorrida em fevereiro de

2018, na avenida Cristiano Machado (Figura 1).
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Figura 1. Inundag6es na regido norte de Belo Horizonte (Adaptada pelos autores em 2018) a)
Onibus submerso no cruzamento da avenida Cristiano Machado com a rua Angola, no Bairro
Sédo Paulo. Fonte: em.com.br Minas (2018). B) Inunda¢&o na avenida Cristiano Machado,
regido norte de Belo Horizonte, em Minas Gerais. Fonte: Minuto mais (2018).

Com o intuito de mitigar essa problematica foram estudadas algumas possiveis areas para

utilizacé@o das técnicas, destacando-se os lugares onde elas poderiam ser inseridas (Figura 2).
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Legenda

Verde: Telhado de Armazenamento/Telhado Verde
Amarelo: Trincheiras de Infiltrag@o

Preto: Pavimento Permedavel

Figura 2. Areas de possiveis uso das técnicas compensatérias na regido norte de Belo Horizonte.
Fonte: Google Earth (2018). Adaptada pelos autores em 2018.

Sugere-se que o telhado de armazenamento poderia ser instalado no Minas Shopping e nas
casas ao redor, teria como finalidade o ndo escoamento total da 4gua para a rua, mas 0 seu
reaproveitamento. Porém, para que essa técnica seja utilizada, deve-se haver uma reforma no
telhado em todas as casas da redondeza, gerando custos que podem ser repassados para 0s
moradores ou para o governo. Em conjunto com outras técnicas, ajudaria a mitigar o problema. As
trincheiras de infiltracdo poderiam ser colocadas entre as duas vias de circulacdo dos veiculos,
acarretando na diminuicdo do tamanho da via. As obras para implementacdo gerariam custos, mas
se comparados a outras técnicas (como canalizacdo e aumento das galerias), o custo seria menor.
Esse método é simples, podendo ser colocado ao longo de toda via. Os pavimentos permeaveis

podem ser do tipo blocos de concreto pré-moldado vazado, e serem colocados em locais de acesso
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dos pedestres e no estacionamento do Minas Shopping. Deve-se também fazer estudos

SEMINARIO

preliminares quanto ao tipo de solo dessa area, ja que alguns solos tém como caracteristica, boa
permeabilidade.

A partir da aplicagdo do questionario com 48 pessoas durante os dias de 21 a 22 de margo
de 2018, identificou-se que a maior parcela dos participantes (53%) reside na regiao entre 10 e 30
anos e presenciaram inundacbes recorrentes (Figura 3). O discurso eminente é a falta de

investimentos do setor publico e o recorrente entupimento dos bueiros.

40%

Nenhuma [OAté5vezes [OMaisdeb5 vezes

Figura 3. Frequéncia das inunda¢bes no periodo em que os moradores residiam na localidade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Também foi possivel observar a resisténcia dos moradores da regido quanto ao telhado
verde (7%) e a notdria aceitagdo dos telhados armazenadores (80%). Isso se deve, principalmente,
ao fato de que ele ndo precisa de uma manutencao tao periddica quanto o telhado verde e a 4gua
escoada pode ser reutilizada (Figura 4).

M Telhado de Armazenamento M Telhado Verde Nenhuma dessas alternativas

Figura 4. Telhado escolhido pelos moradores. Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Tendo em vista os resultados dos questionarios com os moradores da regido estudada,
destaca-se a insatisfacao da frequéncia de inundacdes. Diante disso, foi possivel propor o0 aumento
de implantac&o de telhados armazenadores, uma vez que predomina sua aceitacdo. Outro fato que

z

merece ser salientado € um morador de 60 anos ja ter visto mais de 20 vezes inundagbes na

regido em que reside.
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CONCLUSOES

Com a finalidade de mitigar os impactos causados pelo intenso processo de urbanizacao no
meio ambiente, varias técnicas compensatorias vém sendo estudadas. Deve-se ressaltar que as
técnicas supracitas devem ser utilizadas em conjunto com sistemas de drenagem ja existentes na
regido para que haja a minimizacdo da ocorréncia das inundacdes. Por fim, os participantes
tiveram maior aceitacé@o pelos telhados armazenadores que sdo uma alternativa viavel no ponto de

vista econémico e técnico para reduzir as inundacdes.
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