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Estruturação da Drenagem urbana para maior 
resiliência das cidades



• Aumento da intensidade e da frequência de

eventos extremos de precipitações e inundações

• Secas persistentes

• Elevação do nível do mar

• Temperaturas extremas

• Vegetação urbana: efeitos das temperaturas

extremas e demanda por água de irrigação

Alta vulnerabilidade das áreas urbanas 
aos impactos da mudança climática

Segurança hídrica e meio ambiente urbano



• Desigualdades socioeconômicas

• Usos do solo: pressões por adensamento por 
expansão urbana

• Obsolescência de infraestrutura de drenagem

• Restrições financeiras em fase de:

• Demandas por adaptação

• Novas exigências normativas

• Desenvolvimento institucional, capacitação, inovação

• Carências em integração de políticas e de avaliação

Outros desafios

Segurança hídrica e meio ambiente urbano





Mapeam. de zonas inundáveis

Análise de vulnerabilidade

Preparação

Reposta

Reparação

Avaliação

Monitoramento

Modelização

Lei de uso e ocupação do solo

Construções resilientes

SBN e infraestrutura cinza

Decisão de Alerta

Difusão do alerta

Plano de Prevenção

Plano de Contingência

Sistema de Previsão
e Alerta



Duração crítica - rio Arrudas: 2 h Duração crítica – Tributários : 0,5 - 1 h

Mapeamento de Áreas Inundáveis



Córrego Tejuco

Profundidades Máximas Velocidades Máximas Risco Hidrodinâmico Tempos de Chegada



Equipamentos urbanos



Informações gerais de áreas afetadas (TR=100 anos)
Afluente Edificações Residentes Domicílios

Trechos de vias 
arteriais atingidos 

(m)

Estabelecimentos de ensino Unidades de saúde

Mancha Buffer (100 m) Mancha Buffer (100 m)

1- Túnel 191 1.379 460 795,39 0 2 0 1

2- Jatobá 379 2.522 792 778,73 2 11 0 2

3- Cafezal 602 1.684 529 1.537,01 4 12 0 0

4- Ferrugem 44 496 152 228,74 0 1 0 0

5- Bonsucesso 67 837 254 815,39 0 1 0 2

6- Cercadinho 338 1.905 619 2.366,86 2 5 0 1

7- Tejuco 877 3.096 1.063 6.359,62 2 9 1 0

8- Piteiras 326 769 260 4.073,78 1 4 0 3

9- Pintos 238 460 167 1.923,70 1 10 0 0

10- Leitão 568 2.654 1.068 7.191,50 3 20 0 1

11- Pastinho 523 1.198 425 5.412,49 0 6 0 0

12- Acaba Mundo 534 3.365 1.404 5.584,61 6 19 0 0

13- Serra 457 1.255 471 3.884,25 2 20 1 2

14- Cardoso 392 1.487 517 2.104,91 1 5 0 1

15- Mata 450 1.175 401 1.439,13 1 4 0 1

16- Taboa 337 1.265 386 289,31 0 3 1 0

17- Navio 43 219 65 - 0 2 0 1

18- Taquaril 147 408 122 - 0 0 0 1

19- São Geraldo 75 329 98 - 0 1 0 0
TOTAL 6.588 26.502 9.252 44.785,40 25 135 3 16

Bacia Edifícios Habitantes Domicílios Vias
Escolas Centros de Saúde



Indicadores de risco e vulnerabilidade

Risco

Material
IRDM, j 

Danos à construção

Danos ao conteúdo 
do domicílio

Humano
IRDH, j 

Danos aos
residentes

Resiliência

Acesso à informação
IRDM1, j 

Capacidade financeira
IRDM2, j 

Global
ISDG, j 



Indicadores globais de 
vulnerabilidade



Curvas de profundidade
frente aos danosDanos a Residências - Classes A e B

y=130.948+56.282*ln(x)+eps

Coeficiente de Correlação: r= 0,8761
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Danos a Residências - Classe C e D

y=68.625+21.564* ln(x)+eps

Coeficiente de Correlação: r= 0,6105
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Fonte: Nascimento et al, 2007
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T = 5 years

T = 100 years

Fonte: Cançado et al, 2011

Estimativa do tempo de 
recuperação dos domicílios



 

Percepção do risco de 
inundações



Imagem por @followmeviagens

Percepção do risco de 
inundações



Parques lineares e adaptação do espaço
construído

Área inundável para TR 100
e APP

141 ha e 
2126 habitações

107 ha e
441 habitações

Área inundável para TR 10
risco hidrodinâmico > 0,3 m2/s

e presença de vegetação ribeirinha





Instrumentos de regulação

Zoneamento de áreas de risco de 
inundação

• Em áreas já consolidadas:
• Adaptação ao risco de inundações

• Em áreas não ocupadas
• Interdição ou adoção de medidas de 

controle de inundações







Rotas de fuga:
Rua dos Limões
Regional Nordeste

Escada para MG 5

Rua Valter de Abreu

Beco para MG 5

Rua Geralda Martins Miranda

Rota para Rua dos Bambus

Cuidado com as 
enxurradas 







• Transferência do direito de construir
• Direito de preempção
• Operações urbanas consorciadas
• O zoneamento ambiental
• Os planos, programas e projetos 

setoriais
• Funções de interesse metropolitano

Instrumentos de regulação:
Estatuto das Cidades

e Estatuto da Metrópole



SBN e infraestrutura verde

• Múltiplas funções:
• Infiltração e 

evapotranspiração
• Redução de processos 

erosivos e poluição difusa
• Redução de ilhas de calor 

e conservação de energia
• Habitat para flora e fauna
• Redução de gases de 

efeito estufa



SBN e infraestrutura verde

Natural no espaço construído Construído no espaço natural



Dispositivos de 
infiltração

Trincheiras de 
infiltração

Pavimento 
permeável

Poço de 
infiltração

Jardins de chuva

Árvores de chuva



Coleta de água de 
chuva

Dispositivos de 
armazenamento

Valas vegetadasBacias de detenção

Parques inundáveis



Outros dispositivos

Agricultura urbana

Tetos verdes

Wetlands

Jardins verticais



Parques lineares

Parque Nossa
Senhora da Piedade

Belo Horizonte

Santiago de Chile

Parques do Rio Medelllín



Soluções baseadas na natureza: benefícios
• Reduzir os riscos de inundações e deslizamentos de terra
• Reduzir a poluição difusa de origem pluvial
• Controlar a poluição atimosférica
• Mitigar o desenvolvimento de ilhas de calor no ambiente urbano (arborização).
• Mitigar os impactos das mudanças climáticas.
• Promover a compensação de carbono.

• Proteger áreas de especial interesse ambiental
• Promover a conectividade entre áreas protegidas
• Restaurar e proteger áreas ribeirinhas
• Promover a biodiversidade

• Contribuir para a segurança alimentar por meio da agricultura urbana
• Criar oportunidades para lazer, esporte e relações sociais
• Contribuir para a saúde da população
• Diversificar as oportunidades de geração de renda



SBN: adaptação



Matriz de Decisão Sobre o Uso de Soluções Baseadas na Natureza: sistema viário



Jardins de chuva em vias: 
exemplos de Belo Horizonte



Belo Horizonte: 
Av. Assis Chateaubriand

Jardins de chuva nas vias: 
Espaços potenciais



Comunidade 13 – Medellin (Colômbia)



Medellin (Colômbia)



SBN: Competências técnicas, requisitos

• Hidrologia, modelagem
• Monitoramento hidrológico (quantidade e qualidade da 

água)
• Geotecnia e geologia
• Gestão de riscos
• Manutenção compartilhada (drenagem, espaços 

verdes)
• Planejamento urbano
• Desenho urbano
• Ecologia
• Ciências sociais

Importante 
desenvolvimento 

institucional



Instrumentos econômicos

• Outorga onerosa do direito de 
construir

• Edifícios com certificação de 
sustentabilidade (valor agregado)

• Pagamento por serviços 
ecossistêmicos

• Modulação de impostos territoriais
• Fundos municipais de saneamento
• Cobrança pela drenagem pluvial



Medidas de 
Prevenção:
Inundações
Urbanas

Fonte:
Nascimento (2026)



Medidas de 
Prevenção:
Inundações
Fluviais

Fonte:
Nascimento (2026)



Muito Obrigado
Nilo Nascimento

niloon2012@gmail.com
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