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RESUMO:

O termo "cidades esponjas" surgiu na China em 2013, porém ja existiam cidades que
funcionavam como esponjas antes disso, com objetivo de criar um sistema com solugdes
que mitigassem os impactos das mudancas climaticas cada vez mais intensas. Estas
solucBes sdo projetadas para que a agua pluvial seja retida, absorvida e tratada através
de solos permedveis com vegetacdo filtrante na area urbana. O sistema permite a
absorcédo da agua quando substitui infraestruturas cinzas com superficies impermeaveis
por infraestruturas verdes com areas permeaveis. O tecido urbano se transforma criando
amplos espacos paisagisticos que possuem uma impactante funcdo na paisagem
ecoldgica das cidades. Estas transformagfes acontecem com a implementacdo de
medidas que diminuem a vazdo da &gua no solo garantindo a permeabilidade da agua
reduzindo as inundagdes. Desde a sua concepgdo, a cidade de Belo Horizonte
negligenciou a existéncia dos corpos hidricos em seu plano urbano, resultando em
problemas de enchentes e inundag6es ao longo do tempo. O objetivo é discutir como as
solugdes sustentaveis empregadas nas cidades-esponja no gerenciamento da agua
pluvial, podem mitigar os problemas de drenagem urbana em Belo Horizonte, em um
trecho no ribeirdo Arrudas.

PALAVRAS-CHAVE: cidades esponjas; drenagem urbana; paisagem urbana.
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ABSTRACT:

The term "sponge cities" emerged in China in 2013, but there were already cities that functioned as sponges
before that, with the aim of creating a system with solutions that mitigate the impacts of increasingly intense
climate change. These solutions are designed so that rainwater is retained, absorbed and treated through
permeable soils with filtering vegetation in urban areas. The system allows water absorption when
replacing gray infrastructures with impermeable surfaces with green infrastructures with permeable areas.
The urban fabric is transformed, creating large landscaped spaces that have an impactful role in the
ecological landscape of cities. These transformations occur with the implementation of measures that
reduce the flow of water into the soil, ensuring water permeability, reducing flooding. Since its conception,
the city of Belo Horizonte has neglected the existence of water bodies in its urban plan, resulting in flooding
problems over time. The objective is to discuss how sustainable solutions used in sponge cities to manage
rainwater can mitigate urban drainage problems in Belo Horizonte, in a section of the Arrudas river.
KEYWORDS: sponge city; urban drainage; urban landscape.

RESUMEN:

El término “ciudades esponja” surgié en China en 2013, pero ya habia ciudades que funcionaban como
esponjas antes, con el objetivo de crear un sistema con soluciones que mitigaran los impactos de un cambio
climético cada vez mas intenso. Estas soluciones estan disefiadas para que el agua de lluvia sea retenida,
absorbida y tratada a través de suelos permeables con vegetacidn filtrante en zonas urbanas. El sistema
permite la absorcion de agua al sustituir infraestructuras grises con superficies impermeables por
infraestructuras verdes con zonas permeables. El tejido urbano se transforma, creando grandes espacios
ajardinados que tienen un papel impactante en el paisaje ecoldgico de las ciudades. Estas
transformaciones se producen con la implementacion de medidas que reducen el flujo de agua hacia el
suelo, asegurando la permeabilidad del agua y reduciendo las inundaciones. Desde su concepcion, la
ciudad de Belo Horizonte ha descuidado la existencia de cuerpos de agua en su plan urbano, generando
problemas de inundaciones con el tiempo. El objetivo es discutir cdmo las soluciones sostenibles utilizadas
en las ciudades esponja para gestionar el agua de lluvia pueden mitigar los problemas de drenaje urbano
en Belo Horizonte, en un tramo del arroyo Arrudas.

Palabras clave: ciudades esponja; drenaje urbano; paisaje urbano.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos muitas cidades se desenvolveram as margens dos cursos d’agua e
consequentemente inimeros sao 0s problemas desta relacdo entre os rios e as cidades.
Os problemas ocorrem devido a ocupacdo de areas de planicie de inundacdo que
deveriam ter sua vegetacdo nativa preservada ao invés de serem ocupadas. Este fato
intensifica a impermeabilizacdo do solo que precisaria naturalmente permitir a
permeabilidade da 4gua no ambiente urbano, assim resultando em dificuldades para o
sistema de drenagem urbana.

Ao longo da historia, a exemplo, Belo Horizonte ndo possui uma boa relagdo com os
cursos da agua, sendo que alagamentos, enchentes e inundagdes impactam a capital
desde a canalizagdo dos corpos hidricos. O ribeirdo Arrudas é o maior curso d'agua de
Belo Horizonte, e sua relagdo com a cidade tem sido conturbada desde sua construcao.
Inaugurada em 1897 como a nova capital do Estado de Minas Gerais, a cidade foi
planejada pela Comissdo Construtora da Nova Capital (CCNC), que desconsiderou 0s
corregos afluentes do Arrudas na planta de 1895, exceto o préprio ribeirdo (Borsagli,
2019). O municipio iniciou o processo de canaliza¢do do seu principal corpo d’agua
urbano, o Ribeirdo Arrudas, na década de 20 com o objetivo de adequar o ribeirdo ao
cenario de expansdo urbana, sendo que desde esta época havia um preceito de que a
canalizacdo resolveria os problemas de enchentes que ja eram frequentes (Borsagli,
2019).

Devido as mudancas climaticas, nos Ultimos anos principalmente no verdo, 0s
problemas com a cheia do ribeirdo estdo cada vez mais recorrentes e, em consequéncia,
acarretando em Vvarios prejuizos para o centro urbano. A cidade desde a intensificacdo
do processo de canalizagdo do seu principal curso d’agua na década de 60, nédo
conseguiu solucionar esta realidade da dificil relacdo com a agua fluvial. Infelizmente
com o processo de canalizagdo houve o aumento da vazdo e da velocidade da dgua no
ribeirdo provocando as intensas e devastadoras inundaces.

As mudancas climaticas extremas causados por periodos prolongados com chuvas
intensas atinge varias cidades do pais, como ocorreu no estado do Rio Grande do Sul
afetado por enchentes e inundagGes com prejuizos para toda a populacéo. As inundacdes
sdo problemas que podem ser considerados globais afetando varias cidades, e as cidades
chinesas enfrentam este cenario ha milhares de anos (Montgomery, 2016). Com
fendmenos climaticos mais fortes e recorrentes, a gestdo sustentavel da agua pluvial
ganha espago para debates e consequentemente o conceito sobre cidade esponjas.

Segundo Xin et al. (2024) no mundo, a China é um dos paises mais afetados pelos
impactos da agua, por isso desde 2015, o Programa de Cidades Esponjas vem sendo
inserido nos centros urbanos, com a implementacdo de sistemas sustentaveis de
drenagem urbana. Esta politica tem o objetivo de mitigar a gestdo da agua urbana
adotando medidas para a infiltracdo, estagnacdo, armazenamento, purificagdo,
utilizacdo e descarga da &gua pluvial potencializando o aproveitamento da precipitacéo
para reduzir os impactos do desenvolvimento urbano e da construgdo no ambiente
ecoldgico.
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O trabalho aborda o seguinte questionamento: Como o programa das cidades esponjas
com a gestdo sustentavel da dgua pode auxiliar no planejamento urbano e no combate
as inundacGes em Belo Horizonte?. O estudo analisard o Programa de Cidades Esponjas
(SCP) implantado na China para entender como ele minimiza os impactos da &gua
pluvial na malha urbana. Segundo Xin et al. (2024), o SCP utiliza infraestrutura verde-
azul, que consiste em redes interconectadas de componentes paisagisticos naturais e
projetados, como corpos d'agua e espacos verdes livres, associados aos sistemas
hidrol6gicos urbanos. Estes sistemas nas cidades esponjas incluem parques alagaveis,
jardins pluviais, valas bioldgicas, zonas Umidas construidas, lagoas de retencdo e
telhados verdes.

Este trabalho investiga como as técnicas de cidades esponjas podem mitigar os impactos
das intensas precipita¢cdes com analises e mapeamento. O objetivo € compreender como
a tecnologia e os sistemas de drenagem urbana do Programa de Cidades Esponjas,
relacionado a analise espacial podem melhorar a gestdo da agua de precipitacdes em
Belo Horizonte, reduzindo alagamentos e enchentes.

AREA DE ESTUDO DE CASO

A drea de estudo esta localizada em um trecho da Avenida Teresa Cristina, na regido
oeste de Belo Horizonte, com maior vulnerabilidade ambiental e com a presenca de
manchas de inundacdo no seu percurso. Neste trecho critico da capital sera realizado o
mapeamento das possiveis aplicacfes e medidas empregadas em uma cidade esponja.
A Figura 1 apresenta 0 mapa de localizacdo do municipio de Belo Horizonte, destacando
a area de estudo do Ribeirdo Arrudas no trecho da Avenida Teresa Cristina, localizado
na regido oeste da cidade, sendo essencial para compreender a distribuicdo espacial dos
limites de Belo Horizonte em relagdo aos outros municipios do estado.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Belo Horizonte — Minas Gerais.
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METODOLOGIA

O estudo é de carater qualitativo e exploratério, desenvolvido a partir de uma revisao
bibliografica que busca referenciar teorias nacionais e internacionais sobre o tema. De
acordo com Creswell (2010), estudos qualitativos possuem carater inovador e
exploratorio, especialmente quando o tema ainda carece de informacdes aprofundadas.
A metodologia inclui levantamento teérico sobre solugbes sustentaveis adotadas em
cidades esponjas, com foco em arquitetura paisagistica para mitigacdo de problemas de
drenagem urbana. Os conceitos abordados incluem cidades esponjas, paisagem urbana,
planejamento urbano e drenagem urbana, com o Ribeirdo Arrudas e sua geomorfologia
fluvial como estudo de caso.

O estudo contempla a elaboracdo de mapas e propostas para avaliar a viabilidade de
implementac&o de sistemas de cidade esponja em Belo Horizonte, utilizando o software
QGIS para gerar mapas tematicos e interativos que subsidiem diagnosticos e politicas
publicas. Para entender o contexto histérico, foi criada uma linha do tempo que explora
as intervengdes no Ribeirdo Arrudas, como a canalizagdo e alteragBes em seu curso
natural, avaliando os impactos dessas a¢des. No proximo topico, serdo apresentados o
Programa de Cidades Esponjas e as principais medidas implementadas em contextos
internacionais.
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CONCEITOS E FERRAMENTAS

As cidades esponjas priorizam grandes infraestruturas em escala ampla, incluindo zonas
Umidas, corredores verdes, parques, protecdo de arvores e bosques, jardins de chuva,
telhados verdes, pavimentos permeaveis e biovaletas na paisagem ecoldgica, com
solucdes aplicadas nas cidades, conforme apresentado nos tdpicos a seguir.

SPONGE CITY PROGRAM (PROGRAMA CIDADES
ESPONJAS)

O termo "Cidade Esponja" refere-se a uma cidade que, por meio de infraestruturas
verde-azul, inova na gestdo hidrica da agua pluvial urbana, conseguindo assim mitigar
os efeitos das devastadoras precipitagdes. Segundo Dai et al., (2017) é quando a &gua
pluvial permeia e flui em um sistema de escoamento dentro da cidade, ela pode ser
coletada, armazenada e reutilizada por meio do gerenciamento ecologicamente
sustentavel.

O objetivo do programa € substituir as areas impermeaveis com asfalto e concreto por
areas permeaveis como parques alagaveis e jardins de chuva que absorvem a agua
pluvial funcionando como um filtro. O sistema faz com que a gua seja absorvida pelo
solo e depois destinada para os rios, lagos e areas que podem ser alagadas dentro da
cidade. O Programa de Cidades Esponjas (SCP) busca resolver a escassez e a
abundancia de dgua em determinadas épocas do ano, armazenando-a no periodo de
cheias para que possa ser utilizada em periodos de seca.

Este transforma infraestruturas cinza, com superficies impermeabilizadas por concreto
e asfalto, em infraestruturas verdes que garantem infiltracdo, detencdo, retencéo,
purificacdo, reutilizacdo e descarga da agua da chuva (Yin et al., 2021). Sistemas de
drenagem urbana sustentaveis, juntamente com pavimentacdo permeavel, bacias de
bioretencdo e telhados verdes sdo implementados para proporcionar maior
evapotranspiracdo e melhorar o microclima local (Yin et al., 2021). A Figura 2 mostra
um diagrama comparativo de uma cidade que promove maior escoamento da agua (a),
em comparagdo com uma cidade onde sdo implementadas solucgdes de infraestruturas
verdes para a retencdo e limpeza da &gua pluvial (b).
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Figura 2 — Diagrama comparativo entre as infraestruturas cinza e verdes.
(b)
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Fonte: Yin et al, 2021.

JARDINS DE CHUVA

Os jardins de chuva amortecem os impactos das precipitacfes no sistema de drenagem
urbana, promovendo o retorno da dgua ao ciclo hidrolégico. As plantas utilizadas nesses
jardins desempenham funcdes bioldgicas importantes, como a remocéo de poluentes e
a melhoria da infiltracdo e retencdo da agua nos lencdis freaticos, ajudando a mitigar os
efeitos da impermeabilizacdo do solo nas cidades. Em Belo Horizonte, a Prefeitura
langou o programa “Adote um Jardim de Chuva”, que incentiva a implantagdo desses
jardins oferecendo descontos de 10% no IPTU, limitados a R$ 2 mil, para moradores
que adotarem os jardins, contribuindo para a reducéo do escoamento pluvial em tempos
de emergéncia climatica.

Figura 4 — Diagrama comparativo entre as infraestruturas cinza e verdes.
; = SRR y

Fonte: Jornal Estado de Minas, 2024.
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BIOVALETAS

As biovaletas ou valetas de biorretencdo com vegetagdo sdo responsaveis pela limpeza
da dgua da chuva aumentando o tempo de escoamento para os jardins de chuva ou
sistemas de detencdo da &gua. Elas sdo semelhantes aos jardins de chuva com
depressfes lineares com vegetacdo, solo e demais elementos filtrantes (Cormier e
Pellegrino, 2008). Elas séo estruturas menores que os jardins de chuva, sendo
construidas proximas umas das outras em uma disposi¢do em série, com o objetivo de
reduzir o escoamento da agua da chuva. As biovaletas podem se caracterizadas como
valas de drenagem natural com espécies de plantas que se adaptam a umidade e sdo
aptas a se desenvolver em éreas inundadas. Na figura 5 apresenta-se um exemplo em
um estacionamento.

Figura 5 — Biovaleta do estacionamento do New Seasons Market em Portland,
Oregon.

Fonte: Cormier E Pellegrino, 2008.
TELHADOS VERDES

Os telhados verdes sdo estruturas compostas por camadas, como base inclinada,
membrana impermeabilizante, camada de drenagem, solo, substrato e vegetacdo, que
auxiliam na absorcéo da 4gua da chuva nos centros urbanos e protegem as edificacbes
contra infiltragdes. Em areas criticas, podem incluir membranas liquidas para reforco,
com 0 excesso de &gua sendo direcionado para sistemas de drenagem tradicionais
(Baldessar, 2012).

Além disso, esses telhados oferecem melhor desempenho térmico e eficiéncia
energética em comparagd0 com coberturas convencionais (Sousa et al., 2021). Na
Figura 6, hd um exemplo de telhado verde em Belo Horizonte.
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Figura 6 — Telhado verde com vegetacéo forrageira na cidade de Belo
Horizonte.
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), 2017.

PRACAS-PISCINAS

A praca-piscina é uma solucéo de baixo custo que ajuda a conter a 4gua da chuva e
evitar alagamentos em areas urbanas criticas, ao permitir o escoamento lento do volume
pluvial. Além de funcionar como um sistema de drenagem, esses espacos publicos
oferecem lazer e convivéncia, permitindo que a &gua acumulada nas &reas mais baixas
infiltre no solo ou seja direcionada para grandes bacias de forma gradual, sem se
misturar a efluentes de esgoto. Um exemplo em Belo Horizonte € a Barragem Santa
Ldcia (figura 7), que possui um espelho d’agua, areas vegetadas e equipamentos
publicos alagaveis, cumprindo a funcdo de amortecer as cheias do corrego Leitdo,
conforme apontado por Borsagli (2011).

Figura 7 — Praca-Piscina com agua acumulada na parte com cota inferior as
demais.

Fonte: G1, 2021.
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PAVIMENTOS PERMEAVEIS

O calcamento ou pavimentos permeaveis sdo elementos utilizados na cobertura e
pavimentacdo que permitem que a agua infiltre e seja absorvida no solo. Ele é composto
por materiais que garantem a porosidade da peca com a funcdo de garantir a
permeabilidade da dgua. Os elementos utilizados na formag&o do calcamento permeavel
possuem granulometrias diferentes, o que possibilita a maior presenca de vazios
aumentando a capacidade de concentracdo de agua. Os pavimentos permedveis, feitos
de materiais porosos que permitem a infiltracdo da agua da chuva, ajudam na recarga
do lencol freatico e sdo uma solucdo eficaz para mitigar os impactos do escoamento nas
cidades esponjas (Souza, 2020).

Figura 8 — Comparacéo da porosidade do calcamento permeavel com o
calcamento de concreto.

Fonte: Revista Universidade, 2019.

PARQUES ALAGAVEIS

Os parques alagaveis sdo projetados para absorver altos indices pluviométricos,
especialmente durante os periodos de cheia, utilizando solos naturais permeaveis, pisos
porosos, equipamentos resistentes a agua e vegetacdo adaptada. Um exemplo é o Parque
Haikou Fengxiang, na China, que transformou um rio poluido em um parque alagavel
com infraestrutura verde-azul, integrando tratamento de esgoto a um sistema ecoldgico
que reabilita o rio e proporciona espagos publicos com vitalidade social.
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Fonte: Great Garden Soft. The World, 2019.

O renomado arquiteto paisagista Kongjian Yu é internacionalmente reconhecido por sua
expertise no desenvolvimento e aplicacdo do conceito de cidades esponjas, considerado
uma referéncia em estratégias destinadas a lidar e prevenir inundacdes urbanas. Ele é o
fundador do escritdrio de arquitetura paisagistica Turenscape, e nos seus 25 anos de
carreira trabalha contra a deterioracdo das ecologias urbanas, com pesquisas nas areas
de infraestrutura ecoldgica, planejamento negativo e cidades esponja (Florian, 2023).
Ele é pioneiro na implantacdo da politica chinesa como lideranca de iniciativas de
protecdo e campanhas de restauracdo ecoldgica na paisagem urbana.

Segundo Braun (2024) Kongjian Yu explica que o conceito de Cidades Esponjas ocorre
guando o rio se nivela como se fosse uma escada viva, no qual a natureza se adapta
regulando a agua. O conceito foi aplicado em mais de 70 cidades pelo mundo e possui
trés principios:

1. Reter a agua pluvial assim que ela chega ao solo, adaptando o terreno para que 20%
de toda a area seja reservada para a retencdo, com sistemas de agudes para que ela ndo
desague no rio principal. As regides proximas as margens dos cursos d’agua devem ser
destinadas as extensas areas verdes e porosas.

2. Reduzir a velocidade da agua nos rios, sendo que, ao desacelera-los, criar a
oportunidade para a natureza absorvé-la, por meio do redesenho do corpo hidrico
recriando meandros, como uma reabilitacéo, através de vegetacdo nativa e com a criagéo
de lagos.

3. E o terceiro é principal ponto com a adaptacéo das cidades para que haja areas
alagaveis criando grandes estruturas naturais para que 4gua possa escorrer e ser contida
por um tempo e logo apds ser absorvida pelo lencol freatico. O arquiteto Yu afirma que
nas cidades os rios sdo canalizados com concreto, fato que amplia ainda mais a sua
velocidade de escoamento em periodos chuvosos (Braun, 2024).

As solugBes mencionadas acima, implementadas nas cidades, fazem parte de uma
politica publica que deve ser aplicada de forma integrada para alcangar os resultados
desejados. Quando aplicadas isoladamente, essas solugdes ndo atingem os objetivos
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esperados. No entanto, de acordo com Zhou et al. (2018), é necessario realizar uma
simulacéo do modelo para avaliar a eficicia das diretrizes estabelecidas no Programa de
Cidades Esponjas (SCP). Isso auxiliara na avaliacdo da capacidade de controle de
inundacBes, fornecendo dados importantes para a tomada de decisbes e para a
implementacdo de medidas que promovam um planejamento urbano sustentavel na
gestdo da agua pluvial.

ESTUDO DE CASO

RIBEIRAO ARRUDAS E BELO HORIZONTE (CONTEXTO
HISTORICO E URBANO)

Desde o inicio do planejamento urbano de Belo Horizonte, os cursos d'agua foram
excluidos do tragado da cidade, ignorando sua importancia para a permeabilidade do
solo e o desenho natural, 0 que resultou em graves problemas de inundacGes e
alagamentos. O ribeirdo Arrudas, o maior corpo hidrico da cidade, foi afetado por
politicas semelhantes, sendo canalizado a partir de 1928 para lidar com os desafios
impostos pelas aguas do ribeirdo e seus corregos adjacentes (Borsagli, 2019).

Por que ribeirdo Arrudas? Qual a origem deste nome para o entendimento de todo o
processo historico? O significado de ribeirdo é quando um curso d’agua ¢ menor que
um rio, porém maior que um riacho ou um corrego em extensdo e volume de agua.
Quanto a origem do nome Arrudas vem do fato do ribeirdo desaguar no lugar onde
existia a fazenda de Francisco de Arruda de S& (Silva, 2014). Até 1894 os habitantes do
Arraial de Curral Del Rey nomeavam os lugares nas suas margens como Marzagdo,
Freitas, Cardoso, Calafate, dentre outros nomes (Barreto, 1995). Para o historiador
Barreto (1995), no entanto, 0 nome seria Ribeirdo Grande.

Antes da implantacdo do projeto da nova capital de Minas Gerais, as habitacGes estavam
afastadas dos cursos d'agua, respeitando as areas de vales de inundacdo destinadas ao
plantio, conforme o mapa (figura 10). Contudo, o projeto aprovado pela Comissao
Construtora da Nova Capital (CCNC) em 1894, além de ignorar as areas de planicie de
inundacgdo adjacentes ao ribeirdo, prop0s a retificagdo do seu leito natural, marcando a
primeira intervencdo no curso do ribeirdo Arrudas (Borsagli, 2019) (figura 11). A
comparacgdo entre o Arraial de Belo Horizonte e o0 projeto ortogonal da nova capital
(figura 11) revela que a intervencdo desconsiderou os cursos d'agua, com a retificagéo
intensiva do ribeirdo, que retirou seus meandros naturais e os substituiu pelo novo
desenho urbano.
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Figura 10 — Mapa do Arraial de Belo Horizonte em 1894

g Areas agricolas nasareas de planicie deinundagdo =

Fonte: Modificado de ACPBH acervo CCNC, 1894.

Figura 11 — Planta Cadastral da cidade de Belo Horizonte projetada pela CCNC
com a retificacdo do curso natural do ribeirdo Arrudas.
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Fonte: Acervo Museu Historico Abilio Barreto,1996.

O projeto desenvolvido pelo engenheiro Aardo Reis adotou um tragado ortogonal rigido
que desconsiderava o relevo natural da cidade, alterando o curso do ribeirdo e dos
corregos, e construindo pontes e viadutos para adequé-los & superficie plana,
caracterizada por vales e baixas declividades. Essa mudanca no curso natural do ribeirdo
foi influenciada pelo pensamento positivista da época, em que a técnica superava a
natureza, refletindo a concepgdo urbana que ignorava o suporte ambiental da cidade
(Pereira Costa, 2006).
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As figuras 12 e 13 apresentam uma linha do tempo que ilustra a evolucdo do processo
de canalizagdo do ribeirdo Arrudas e os problemas resultantes ao longo dos anos. A
Figura 12, que cobre o periodo de 1897 a 1980, mostra a inauguragdo da nova capital,
planejada em uma éarea rica em recursos hidricos, mas sem grandes alteragGes nos corpos
d'dgua, apesar da previsdo de retificacdo do leito do ribeirdo Arrudas. No inicio do
século XX, as intensas chuvas causaram as primeiras vitimas, com a primeira grande
enchente ocorrendo em 1915, e, na década de 1920, iniciou-se o processo de canalizagdo
do ribeirdo e intensificaram-se as modificacGes para adequa-lo ao tracado ortogonal da
cidade (Borsagli, 2019).

Figura 12 — Linha do tempo da histdria hidrica de Belo Horizonte de 1897 a
1980.
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Fonte: Borsagli (2018), adaptado pela autora (2024).

O periodo entre 1930 e 1980, destacando a intensificacdo da desnaturalizacdo dos
corpos d'adgua, com a alteragdo de seus cursos e o crescente processo de canalizag&o,
que levou ao aumento das enchentes na capital. Nesse periodo, a urbanizagdo se
intensificou, acompanhada pela canaliza¢éo do ribeirdo Arrudas e dos cérregos do Onga
e Isidora, além da construcéo de barragens e obras de retengdo e intervengdes nos canais.
Em 1966, o slogan "Nova BH-66" sugeria que os problemas das enchentes seriam
resolvidos com o uso de asfalto e concreto nos ribeirdes e nos corregos (Borsagli, 2019).

A Figura 13 caracteriza-se a historia hidrica de Belo Horizonte entre 1980 e 2020. A
década de 1980 foi marcada por intensos alagamentos e grandes enchentes, incluindo
uma severa enchente em 1983 que resultou em vérias vitimas. Apesar da expansao na
calha do ribeirdo e dos cOrregos adjacentes, 0s estragos e prejuizos se intensificaram na
década seguinte. Em 1997, a canalizacdo do Arrudas foi estendida até o Barreiro. No
inicio dos anos 2000, foi criado o Programa de Recuperagdo Ambiental de Belo
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Horizonte — DRENURBS, um programa de recuperagéo de cdrregos e nascentes, que
incluiu a implantacdo de parques lineares em vérias regides da capital.

Entre 2000 e 2020, a implantacdo do Boulevard Arrudas e a canalizacdo de c6rregos
ocorreram em meio ao aumento das chuvas intensas devido as mudancas climaticas,
enquanto o Programa DRENURBS implantou parques lineares nas margens dos corpos
hidricos, preservando as nascentes.

Figura 13 — Linha do tempo da histdria hidrica de Belo Horizonte de 1980 a
2020.
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Fonte: Borsagli (2018), adaptado pela autora (2024).

CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

A influéncia do Ribeirdo Arrudas se estende de Contagem até Sabar, sendo considerada
uma Unidade Territorial Estratégica (UTE) no Plano Diretor de Recursos Hidricos do
Rio das Velhas. Ele abrange os municipios de Belo Horizonte, Contagem e Sabara, com
uma &rea total de 228,37 km2 e uma populacdo de cerca de 1,2 milhGes de habitantes.
Inserida na Bacia do Rio das Velhas, que faz parte da Bacia hidrografica do Rio S&o
Francisco, a bacia do Ribeirdo Arrudas tem seu curso iniciado em Contagem e desagua
no Rio das Velhas, em Sabarg, estando proxima a outras bacias como a do Ribeirdo do
Onca e a do Ribeirdo Isidora (Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, 2016;
Belo Horizonte, 2022) (Figura 14).
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Figura 14 — Bacia do Ribeirdo Arrudas e as bacias adjacentes.

Isidoro

Escala 1:300.000

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), 2010.

Para compreender a dindmica das aguas do ribeirdo, é essencial entender como as dguas
subterraneas se movimentam, o ciclo hidroldgico e as caracteristicas dos aquiferos. O
ribeirdo estéd localizado em dois sistemas de aquiferos sendo composto de rochas de
embasamento do complexo Craton da bacia do Rio S&o Francisco com forte expressao
areal e o outro sistema localizado nas rochas metassedimentares do supergrupo Minas,
na area sul do municipio segundo Reis (2012). Com o despejo de grande volume de
efluentes no ribeirdo Arrudas, as interagdes hidrodindmicas e hidro geoquimicas das
aguas estdo anormais segundo Goulart e Cruz (2012), alterando a paisagem urbana.

Entretanto, quanto a analise no &mbito da ecologia da paisagem, considerando 0s
patches, os corredores e matriz. A ecologia da paisagem € estabelecida quando existe
uma conexao entre manchas, corredores e a matriz, caracterizando uma composicéo dos
aspectos bioldgicos das espécies de vegetacdo e animais, em conjunto com 0s
ecossistemas. Segundo Forman e Godron (1986) os patches sdo areas ndo lineares e
diferentes das areas do seu entorno em termos de aparéncia, forma, tipo,
heterogeneidade e aspectos dos seus limites, apresentando estrutura e composicdo de
espécies distintas. Os corredores sdo faixas isoladas que estdo interligadas e possuem
vegetacdo semelhante em ambos os lados. E uma matriz € um elemento com uma area
relativamente maior, conectada a paisagem e a sua porosidade. Assim, uma paisagem é
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composta por Varios tipos de elementos e a jungdo deles formam a paisagem ecoldgica.
Na figura 19 apresenta-se 0 mapa da paisagem ecoldgica de Belo Horizonte, com as
estruturas de das manchas, matrizes e corredores caracterizado pelos principais cursos
d“agua, com as possiveis conexdes entre 0s espacos livres e cinturdes marginais (Pereira
Costa et al, 2010).

Figura 15 — Mapa de possiveis conexdes de espacos livres e zonas de hiatos
urbanos.

Fonte: Pereira Costa et al, 2010.

O ribeirdo Arrudas sofre com a poluicdo devido ao descarte inadequado de esgoto e
lixo, agravado pela canalizagdo sem a preservacdo das aguas (Andrade, 2014). Embora
medidas do Programa de Cidades Esponjas, como jardins de chuva e telhados verdes,
estejam sendo implantadas em Belo Horizonte, solucdes isoladas ndo apresentam a
mesma eficicia do que a implementadas em conjunto. A eficacia do sistema hidrico
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depende de estudos volumétricos, legislagdes adequadas e a aplicagdo integrada das
solucBes como politicas publicas municipais e nacionais.

O trabalho levanta algumas questdes: Serd que o conjunto de acdes propostas pelo
programa de cidades esponjas é capaz de minimizar as enchentes em Belo Horizonte e
transforméa-la em uma cidade esponja? A reabilitagdo do ribeirdo Arrudas, com a
reducdo de infraestruturas cinzas e o aumento de infraestruturas verdes, como parques
alagaveis e vegetacdo especifica, pode reduzir os impactos dos alagamentos,
especialmente na area de estudo? As medidas integradas seriam suficientes para conter
e absorver o volume das precipitagdes, ou seriam necessarias outras acdes
complementares para mitigar os danos causados por chuvas intensas? Como Belo
Horizonte seria impactada caso enfrentasse 0 mesmo volume pluviométrico registrado
em Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul?

Segundo Kongjian Yu, em visita ao Brasil, o pais tem um grande potencial para
implementar as solucfes das cidades esponjas e se tornar uma referéncia mundial,
destacando a preméncia de substituir infraestruturas cinzas por estruturas que
incorporem elementos naturais. Entretanto, isso exige uma mudanca de paradigmas e
uma nova abordagem para o planejamento urbano, adotando solugdes estratégicas em
conjunto com a formulacdo de politicas publicas sobre a paisagem. Ao longo do
desenvolvimento do trabalho busca-se respostas para as questdes e dados que
comprovem que com a utilizacdo das medidas implantadas de infraestrutura verde e azul
das cidades esponjas na capital mineira possam mitigar as enchentes e alagamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise histdrica do ribeirdo Arrudas, em trecho da Avenida Teresa Cristina, revela
0s impactos negativos da canalizacdo e retificacdo do curso d'agua, que alteraram sua
funcdo natural, resultando em enchentes e alagamentos. Esses problemas sdo agravados
pela construcdo de edificios em areas vulneraveis, impermeabilizacdo excessiva e
ocupac0es irregulares, como a da Vila Guarata localizada na Avenida Teresa Cristina e
consolidada desde a década de 60, sendo uma area de preservacdo permanente desde
1985, onde os moradores, sem projeto de desapropriagdo, continuam a viver em areas
de risco (Belo Horizonte, 1985). A drenagem urbana sustentavel, utilizada nas cidades
esponjas, envolve sistemas naturais como parques alagaveis, jardins de chuva, telhados
verdes e pavimentos permedveis para mitigar inundagfes urbanas. Para resolver os
problemas de drenagem em Belo Horizonte, é necessario implementar infraestruturas
verde-azul, politicas publicas, educacdo ambiental, parcerias publico-privadas e
monitoramento. Além de reabilitar o ribeirdo Arrudas, interrompendo o despejo de
esgoto e criando corredores verdes para melhorar a absorcdo de agua e controlar
enchentes. Para tornar uma cidade esponja, é essencial implementar solugdes de
infraestrutura, planejamento urbano, politicas pablicas e educacdo ambiental, visando
mitigar os impactos das enchentes, melhorar a gestdo da &gua pluvial e promover a
sustentabilidade urbana. Essas medidas tém o potencial de transformar a cidade,
enfrentando as mudancgas climéticas e os desafios na gestdo da &gua, com impacto
positivo, especialmente na capital mineira. Espera-se que esse trabalho demonstre como
as ferramentas empregadas nas cidades esponjas podem ser Uteis garantindo uma gest&o
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sustentavel da agua urbana.
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