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RESUMO

As modificacdes de uso e ocupagdo do solo, intensificadas a partir dos processos de expansdo urbana,
associadas a impermeabilizagdo do solo, supressdo da vegetagao, alteragdes no ciclo de drenagem e ocupacdo
de areas de prote¢do ambiental, sdo alguns dos aspectos com potencial para impactos ambientais negativos.
Neste contexto, esta pesquisa propds analisar as interferéncias do avanco da urbanizacdo na alteracdo das
formas, materiais superficiais ¢ implicagdes nos sistemas hidro geomorfologicos da bacia do Corrego
Cercadinho, Belo Horizonte — MG, através da elaboracdo de mapas tematicos, analise morfométrica e analise
dos parametros de alteracdo hidrogeomorfolégicos. De acordo com os dados obtidos, a bacia ndo possui
potencial para inundagdes, necessitando de analises aprofundadas para identificar a origem das inundagdes
pontuais. As interferéncias antropicas provenientes do processo de expansao urbana, sdo um indicativo para
este fenomeno.

Palavras-chave: uso ¢ ocupag¢do do solo; expansdo urbana; impermeabilizagdo do solo; interferéncias
antropicas.
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INTERFERENCE OF THE PROGRESS OF URBANIZATION IN THE
HYDROGEOMORPHOLOGICAL SYSTEM IN CORREGO CERCADINHO
BASIN, BELO HORIZONTE, MG

ABSTRACT

The modifications of land use and occupation, intensified from the processes of urban expansion, associated
with soil sealing, vegetation suppression, changes in the drainage cycle and occupation of environmental
protection areas, are some of the aspects with potential for negative environmental impacts. In this context,
this research proposed to analyze the interferences of the advance of urbanization in the alteration of forms,
surface materials and implications in the hydro geomorphological systems of the Corrego Cercadinho basin,
Belo Horizonte — MG, through the elaboration of thematic maps, morphometric analysis and analysis of
hydrogeomorphological alteration parameters. According to the data obtained, the basin does not have the
potential for flooding, requiring in-depth analyzes to identify the source of the occasional floods. The anthropic
interferences coming from the process of urban expansion are an indication for this phenomenon.

Keywords: land use and occupation; urban expansion; soil sealing ; anthropic interference.

INTERFERENCE DE L'AVANCEMENT DE L'URBANISATION DANS LE
SYSTEME HYDROGEOMORPHOLOGIQUE DANS LE BASSIN DE
CORREGO CERCADINHO, BELO HORIZONTE, MG

RESUMEN

Los cambios de uso y ocupacion del suelo, intensificados por procesos de expansion urbana,
asociados al sellado de suelos, supresion de vegetacion, cambios en el ciclo de drenaje y ocupacion
de areas de proteccion ambiental, son algunos de los aspectos con potencial de impactos ambientales
negativos. En este contexto, esta investigacion se propuso analizar las interferencias del avance de la
urbanizacion en la alteracion de formas, materiales superficiales e implicaciones en los sistemas
hidrogeomorfoldgicos de la cuenca del Corrego Cercadinho, Belo Horizonte — MG, a través de la
elaboracion de mapas tematicos. analisis morfométrico y andlisis de parametros de cambios
hidrogeomorfoldgicos. Segln los datos obtenidos, la cuenca no tiene potencial de inundacion, lo que
requiere andlisis en profundidad para identificar el origen de inundaciones especificas. La
interferencia antropogénica derivada del proceso de expansion urbana es un indicio de este fendmeno.

Palabras clave: uso y ocupacion del suelo; expansion urbana; impermeabilizacion del suelo;
interferencia antropogénica.
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INTRODUCAO

A urbanizagdo contribui para o desenvolvimento econdmico, porém seus processos desordenados geram
uma série de modificagdes e efeitos negativos na transformacao das paisagens urbanas. Juntamente com
a impermeabilizacdo do solo, canalizacdo ou obstru¢cdo do escoamento sdo fatores responsaveis por
aumentar o escoamento da vazao pluviométrica. Além disso, as mudancgas decorrentes do processo de
urbanizacdo também sdo responsaveis pelas alteragdes nos sistemas hidrogeomorfologicos que
representam uma maior magnitude de alteragdo no ambiente em comparagdo com areas em condigdes
naturais e ou ndo urbanizadas. A retirada da vegetacdo, modificagdo e ocupagdo das areas de preservagdo
ambiental, reducao das areas de matas ciliares, disposi¢ao inadequada de residuos solidos, alteragdes na
morfodinadmica do relevo e das redes de drenagem sdo também fatores que contribuem e afetam a

manutencao do equilibrio ambiental (TUCCI, 2002).

As inundagdes sdo fendmenos naturais, onde a ocorréncia de chuvas com volume pluviométrico
significativo em um curto espago de tempo (TUCCI, 2003; OJIMA, 2007; TOMINAGA, 2012). Estes
fatores sao potencializados pelo processo de urbanizagao, responsavel por realizar a impermeabilizagao

do solo, canaliza¢ao ou obstrugao do escoamento.

As alteracdes em ambientes urbanizados s3o responsaveis e afetam diretamente os processos naturais
diversos, modificando sua paisagem (NIR, 1983; GOUDIE, 1993) e gerando consequéncias negativas
para a sociedade que habita em 4reas urbanas (RODRIGUES, 2010). Por sua vez, as mudangas
decorrentes do processo de urbanizacdo também sdo responsaveis pelas alteragdes nos sistemas
hidrogeomorfologicos que representam uma magnitude de alteragdo no ambiente maior em comparacao

com areas em condi¢Oes naturais € ou nao urbanizadas.

Diante disso, a bacia do Cérrego Cercadinho, localizada na regido Oeste de Belo Horizonte/MG, ¢ o
centro de investigagdo desse trabalho devido ao fato de ser uma area que passou por consideravel aumento
populacional nos ultimos 30 anos, sendo a regido com a terceira maior densidade populacional no
municipio (IBGE, 2010). Além disso, segundo a lei estadual n® 15.979, de 13/01/2006, a area da Estacao
Ecoldgica do Cercadinho ¢ classificada como Area de Prote¢io Ambiental devido a existéncia de um
manancial para abastecimento publico, bem como remanescentes de vegetacdo, importantes para
manutencao dos aquiferos identificados da regido Oeste. Segundo Ferreira (2004), durante muitos anos
foi considerado o principal manancial do municipio de Belo Horizonte, sendo ainda operado com extragao

de vazao bem reduzida pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

Para tal investigagdo, Cunha et al., (2018) e Tarolli (2014), ressaltam a importancia o uso de técnicas

cartograficas que podem contribuir no reconhecimento da morfologia original e a morfologia
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antropogénica, sendo uma ferramenta metodolégica importante na identificagdo e compreensdo das
modifica¢des hidrogeomorfologicas atuais em ambientes urbanos. Segundo Tarolli (2014) as tecnologias
oferecem novas oportunidades para uma melhor compreensao dos processos da superficie da Terra, tais
como: deslizamentos de terra, encostas e processos de canalizacdo, morfologia fluvial, tectonica ativa,

formas vulcanicas e assinaturas antropogénicas na topografia.

Assim, o objetivo da pesquisa foi realizar uma analise temporal nos anos 1989, 2007 e 2015 quanto a
interferéncia do avango da urbanizacao na morfodinamica da bacia do corrego Cercadinho, Belo
Horizonte, MG. Ao realizar a interpretacao das imagens de satélites dos respectivos anos e os periodos de
tempo, juntamente com a andlise dos dados de populacdo do IBGE foi possivel notar mudancas
significativas na paisagem. Os dados de populacdo do IBGE permitiram afirmar que a realizacdo dessa
pesquisa se justifica devido ao fato de ser uma area que passou por considerdvel aumento populacional
nos ultimos 30 anos, sendo a regido com a terceira maior densidade populacional no municipio (IBGE,
2010), portanto, se faz necessario conhecer para poder melhor planejar e gerir. A escolha dos respectivos
anos para analise espacial se deu porque se chegou a conclusdo que essas datas e seus respectivos periodos

representam bem as transformagdes espaciais.

METODOLOGIA
Localizacdo e Caracterizacdo da bacia do Corrego Cercadinho

A bacia hidrografica do Cérrego Cercadinho, afluente do Corrego Arrudas e do Rio das Velhas/ Bacia
do Sao Francisco esta localizada na regido Oeste do municipio de Belo Horizonte, apresentado na
Figura 1, local que a partir de 1980, registrou aumento populacional significativo em comparacao

com outras regides de Belo Horizonte (REZENDE; ALVARES, 2017).
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Figura 1 — Mapa de localizacio da bacia do Corrego Cercadinho
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Fonte: PRODABEL, 2020. Elaboragdo: Autores

A bacia do Corrego Cercadinho possui uma area de drenagem de 12,6 km? e parte de suas nascentes estao
localizadas na Serra do Curral. Integram-se a regido de estudo os bairros Cinquentenario, Marajo, Parque
Sao José, Estrela Dalva, Havai, Nova Barroca, Vila Havai, Palmeiras, Estoril, Buritis, Olhos d’agua e
Belvedere, localizados na regido Oeste de Belo Horizonte/MG. Por sua vez, os bairros Salgado Filho,
Ventosa, Santa Lucia e Mangabeiras sdo limitrofes a regido de estudo, onde se observa uma pequena
porcao dentro da bacia do Cérrego Cercadinho (FERREIRA, 2004). Esses bairros ocupam uma area de
aproximadamente 1211,70 hectares com uma populagio de aproximadamente 70.389 habitantes

(BAIRROS DE BELO HORIZONTE, s.d.).

Por sua vez, segundo o ultimo censo demografico elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2011) foi indicado que a regido Oeste tinha uma populacdo de 268.118 habitantes,
distribuidos em uma area total de aproximadamente 32,33 1km? e com densidade populacional de 8.849,6

hab/km?. Com base nos dados censitarios do IBGE (2010), a regido Oeste ocupa o terceiro lugar no
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ranking de nimero de pessoas residentes, perdendo apenas para as regides Noroeste com 331.625
habitantes e Nordeste com 291.110 habitantes. Quanto a densidade populacional a regido Oeste também
ocupa a terceira posi¢ao, neste caso perdendo apenas para as regides de Venda Nova com 9.261,4 hab/km?

e noroeste com 8.967,4 hab/km? (GONCALVES, 2012).

Figura 2 — Localizacio das nascentes da bacia do Corrego Cercadinho
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Fonte: PRODABEL, 2020. Elaboragdo: Autores
Geologia e Geomorfologia da bacia do Corrego Cercadinho

A estrutura geomorfoldgica de Belo Horizonte ¢ formada por um conjunto de relevos montanhosos
orientados pelos substratos litoestrutural do Quadrilatero Ferrifero, sendo que 34,37 km?, equivalente a
2,11% da sua area total de aproximadamente 335,00 km? compdem a Area de Preservagio Ambiental -
APA Sul Regiao Metropolitana de Belo Horizonte. Essa caracterizagdo se faz importante para
compreender a diversidade dos atributos dos meios fisicos, bidticos, economicos, culturais e belezas

cénicas identificadas na regido (CPRM, 2005 p.2).

A bacia do Cérrego Cercadinho esta inserida na unidade morfoestrutural da Crista Monoclinal da Serra

do Curral (CSC). A mesma, esta localizada no grupo Piracicaba (Figura 3). O grupo Piracicaba ¢
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composto pelos grupos de formagao Barreiro (PPmpb), com presenga de filito e xisto, a formacao Tabodes
(PPmpt) com presenga de quartzito, a formagao do Fecho do Funil (PPmpf) composto por Filito, Xisto e
lentes de Dolomito. Por sua vez, a Formacao Cercadinho (PPmpc) ¢ composta por Quartzito médio,
intercalado em camadas de filito hematitico com presenca de uma matriz quartzo-hematitico. Observa-se

também camadas de quartzito branco e camadas de filito dolomitico (SILVA et al., 1995).

Figura 3 — Unidades litoestratigraficas
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Fonte: FERNANDES, (2018).

A Formacgao Cercadinho (PPmpc) ¢ composta por formagdes de metassedimentos na qual observa-se
depdsitos em discordancia erosiva sobre a Formagao Gandarela. A dire¢do das camadas ¢ em NE-SW e
mergulho para SE, composta por sua vez por “estratos de espessura centimétrica a métrica de quartzito

cinza, hematitico, intercalando com camadas de filito cinza prateado, também hematitico” (REIS, 2011)

A Formacao Cercadinho tem caracteristicas de um solo ausente € pouco espesso, por sua vez, oS
afloramentos de filitos apresentam coloragdo “cinza amarelado a avermelhado; por sua vez, o quartzito,

nestas condi¢des, mostra-se com as camadas superficiais bastante fridveis” (REIS, 2011).

A regido do Corrego Cercadinho possui 21% da sua area total com declividade superior a 47%, 16% da
area esta em torno de 30-47% e 63% da area total da bacia ¢ expresso por declividade inferior a 30%,

conforme apresentado na Figura 6 (PBH, 2013).

As caracteristicas altimétricas da bacia do Cérrego Cercadinho possuem suas maiores cotas proximo a
Serra do Curral. Os bairros Buritis, Estoril, Olhos D’agua, Belvedere, Santa Lucia e Mangabeiras, sendo

os dois ultimos com menor extensao territorial, possuem altitude superior 1.020 m, tendo os pontos mais
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altos atingindo 1.300 m localizado na regido dos Olhos D’agua. A jusante da Serra do Curral observa-se
altitudes mais baixas, em torno de 865 m, onde estao localizados os bairros Cinquentenario, Marajo, Havai

e Salgado Filho, o ultimo com extensao territorial menor.
Recursos hidricos

A bacia do Corrego Cercadinho possui trés principais aquiferos de abastecimento na regido, sendo eles o
complexo Belo Horizonte, Grupo Sabard, Piracicaba e Itabira. A area de recarga destes aquiferos esta
localizada a montante da bacia proximo a Serra do Curral, localizada as margens da BR 356 com altitude
de 1.190 m (Figura 4). A vazdo da regido na jusante da Serra do Curral, préximos aos bairros
Cinquentenario e Salgado Filho, inserida na bacia hidrografica do Ribeirdo Arrudas ¢ em torno de 0,08 a

0,12 1/s/me 0,12 20,16 I/s.m (PBH, 2013).

Figura 4. Area de recarga de aquiferos da bacia do Cérrego Cercadinho

Localizagdo: longitude 609.696,82 m E e latitude 7.790.764,80 m S.
Fonte: CPRM, (2005).

O potencial hidrico da bacia do Cérrego Cercadinho teve sua importancia desde a fundagao e transferéncia
da capital de Minas Gerais para Belo Horizonte, por sua vez, o Cercadinho teve destaque na anélise técnica
dos responsaveis pelas avaliagdes de viabilidade da regido que apontaram que o cérrego dispunha da
capacidade de captagOes aproveitaveis para o abastecimento, sendo assim considerado como “o mais

importante para o abastecimento da cidade” (FJP, 1997).

Com o passar dos anos e o0 aumento populacional, outras bacias hidrograficas foram incorporadas como
fontes principais no abastecimento. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (2010), as principais fontes
de captacao de agua para abastecimento da RMBH provem dos sistemas integrados Paraopeba e Rio das

Velhas, porém existem outras captacdes como por exemplo, sistema Catarina, Ibirité, Morro Redondo no
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qual esta a bacia do Cérrego Cercadinho, Fechos € Mutuca responsaveis por contribuir no abastecimento

de regides do municipio de Belo Horizonte € Nova Lima.
Condicoes climaticas

A precipitagdo média anual da bacia do Corrego Cercadinho entre os anos de 2012 a 2018 foi de
1214,5mm. Esses dados foram expressos por meio da elaboragdo do climograma da bacia do Corrego
Cercadinho representado na Figura 4, utilizando as médias da temperatura do municipio de Belo
Horizonte disponibilizados pelo website do INMET. Ja os dados de precipitagao sdo do periodo de 2012
a 2018 e foram cedidos pela Diretoria de Gestdo de Aguas Urbanas (DGAU).

Figura 4- Climograma da bacia do Corrego Cercadinho (2012 — 2018)
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Fonte: INMET e DGAU. Elaboragdo: Autores

Segundo Assis (2010), a bacia do Corrego Cercadinho esta inserida na segunda unidade climatica
identificada “topoclima C2”, onde observa-se uma temperatura média anual entre 18,0°C e 18,8°C, as
médias anuais das temperaturas maximas estao em torno de 24,0°C e 24,8°C e as médias das temperaturas
minimas entre 12,9°C a 13,7°C, ja a unidade relativa do ar esta em torno de 72,0% a 72,5%. Segundo o
autor, as alteracdes antropicas em ambientes urbanos, acrescidas ao fluxo natural de energia sdo
responsaveis por alteragdes no balango de radiagdo, responsaveis por gerar “por¢des de areas urbanas
onde a temperatura € mais elevada do que as éareas circunvizinhas, chamadas “ilhas de calor ou bolsdes

de calor”, onde se observa diferentes microclimas originados a partir dos processos de urbanizagao.
Expansdo urbana da bacia do Corrego Cercadinho

Segundo Ribeiro (2011), a regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) foi se destacando devido ser
o destino dos imigrantes interestaduais, distribuidos em nove regionais, sendo elas, Barreiro, Centro-Sul,
Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e Venda Nova. Nos anos de 50 e 60 (séc. XX), os

maiores incrementos populacionais foram observados nas regides Oeste, Norte e Central respectivamente.
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Segundo Paixdo (2008, p.253), a regido Oeste, onde esta localizada a bacia do Corrego Cercadinho foi
responsavel por receber parte da atividade imobilidria que abandonou a regiao Sul, e segundo o autor, a

ocupacao foi de “forma abrupta em um pequeno espaco de tempo”.

Segundo Ribeiro (2011), a ocupacdo completa da regido Oeste foi tardia, porém a partir da década de
1980, foi fomentada com a abertura de duas grandes avenidas, sendo a Bardo Homem de Melo e a Raja
Gabaglia. A partir da década de 1980, os bairros das Mansdes do Buritis e Estoril observam um elevado
interesse por parte das construtoras, atraidos pela localizagao e a proximidade privilegiada da Serra do
Curral. Estes bairros tornaram-se alvos da forga de grandes empreendimentos que ali iniciam o processo
de construcdo de varios complexos imobilidrios, reafirmando assim os levantamentos que demonstram
que a regido com maior taxa de crescimento populacional entre os anos de 70 e 80 (séc. XX), ¢ a regido

Oeste.
Procedimentos

Com a elaboracdo dos mapas multitemporais foram realizadas analises utilizando parametros de
reconhecimento das fei¢cdes antropogénicas da area de estudo, partindo da adaptagdo dos indicadores

propostos por Rodrigues (2010).

Os mapas tematicos foram elaborados por meio da adogao do software QGIS 3.4. Apds a obtengao das
fotografias aéreas do ano de 1989,cedido pela empresa PRODABEL, as mesmas foram georreferenciadas

e os mapas tematicos foram elaborados.

Os poligonos das curvas de nivel, cursos d’dgua, arruamentos, rodovias e edificagdes foram
disponibilizados pela Empresa de Informdtica e Informagdo do Municipio de Belo Horizonte
(PRODABEL). Os poligonos dos cursos d’agua com canal revestido aberto, fechado, natural e nao
cadastrado, foram disponibilizados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SUDECAP). De posse
da base cartografica e dos poligonos ja georreferenciados, a proxima etapa foi realizar o recorte do limite

da bacia para cada ano em estudo e a inclusdo dos vetores e criagdo dos mapas tematicos.

O primeiro mapa tematico consistiu na representacao da morfologia original, antes da intensificagdo do
processo de urbanizag¢do. Foram considerando os cursos d'agua, limite dos bairros, arruamentos, APE,
APA Sul RMBH, Estagdo Ecolégica do Cercadinho e curvas de nivel (5 em 5 metros) do ano 1989
(PRODABEL).

Para reconhecer as feigdes de derivacdo antropogénica responsaveis por modificar 0s processos
hidrogeomorfoldgicos, foi utilizado o procedimento de emissao de um mapa tematico, que consistiu na

combinacdo entre as morfologias originais e morfologia antropogénicas dando origem ao mapa
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modificagdes hidrogeomorfoldgicas. Considerou-se como morfologia original a proveniente dos dados
mais antigos, dados de 1989 (apesar de ja haver modificagdes na area, esses dados € o que tinhamos acesso
€ que apresentava menores intervencdes antropicas), ja a morfologia antropogénica foi representada a
partir dos dados dos anos de 2007 e 2015, considerando que para estes anos as respectivas areas seriam
bem impermeabilizadas. Além destes foram identificados a hidrografia com canal revestido aberto,

fechado e ndo cadastrado.

A partir dos produtos cartograficos produzidos, foram realizadas andlises utilizando-se dos seguintes

critérios: 1. Andlises morfométricas. 2. Pardmetros de alteragdes hidrogemorfologicos.

As analises morfométricas auxiliam na caracterizagdo da drenagem da bacia do Cérrego Cercadinho,
possibilitando extrair os parametros geométricos da morfometria da bacia, e classificar as redes de
drenagem. A andlise dos pardmetros de modifica¢des hidrogeomorfoldgicas, partiram da adaptacdo do
quadro proposto por Rodrigues (2010), e apresentado no Quadro 1. Nesta pesquisa os critérios para
escolha destes parametros foram definidos a partir das representagdes propostas na etapa de elaboragio

dos mapas tematicos de morfologia original, antropogénica e modificagdes hidrogeomorfologicas.

O Quadro 1 ¢ subdividido em trés classificacdes, sendo elas, os pardmetros morfoldgicos, parametros dos
materiais superficiais e parametros de processos hidrogeomorfoldgicos. S3o expressas as seguintes

classificagodes para auxilio na etapa de andlise e interpretagdo das feicdes antropogénicas identificadas:

Quadro 1: Parametros de modificacoes hidrogeomorfolégicas

Escala
Natureza .
Antropogénica Espacial
Sistema N . Detalhe Instrumentos
. Parametro Unidade (A) L .
Indicador Original (O) (D) Basicos
g Média (M)
A) O
2
) nllm(:zu Cartografia
. . Area . (documentos
Bacias . década / .
. , . Forma X X X X antigos e
hidrograficas o . ano
. Localizag@o N recentes)
. més
) . Cartografia -
‘ .m?ou
. Area Km? documentos
Parametros . Altitude década antigos, recentes,
Morfologicos Planicies . Forma ' X X X aerofotos
T . ano
. Localizacao o . Perfis
. més :
topograficos
antigos e recentes
.m
Canais . km Cartografia
. Comprimento . década X X X X Geomorfologica
fluviais i
.ano / Retrospectiva
més
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.mou
km
~ . ano
Padrio " més X X X X
. Padrao
A Cobertura vegetal . Area X X X X
Parametros de . Sistema
iai . T
materlgu? ) empo Cartografia
superficiais: _
formagdes Areas desmatadas m? X < | x (documentos
superficiais e _ . km? antigos e
solos, Solos . Area ano recentes)
uso fisico da impermeabilizados . Tempo década X - Imagens de
terra € satélite
cobertura “Area . Mosaicos
vegetal Superficies . Padréo
urban}zadas . Morfologia X X X
(continuas) urbana
. Tempo
. Cartografia
(documentos
Parametros de antigos e
processos Taxas de Area . km? recentes)
hidrogeomor- desmatamento ;Fem o . ano X X X . Aerofotos
fologicos ' p . década . Imagens de
satélite e
Mosaicos
Fonte: Adaptado de RODRIGUES, (2010)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises morfomeétricas

O levantamento das caracteristicas morfométricas da bacia do Coérrego Cercadinho, visa estabelecer as
relagdes entre os parametros mensuraveis de uma bacia hidrografica e as condicionantes para a ocorréncia

ou ndo de eventos de alagamentos e inundacdes (Quadro 2).
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Quadro 2 - Resultados analises morfométricas

Geometria Resultado Rede de Drenagem Resultado
Area (A) 12.120 km? | Comprimento do curso | 7.553 m
12.120,000 m* | principal (L)
Perimetro (P) 19.572 m Comprimento total dos | 24530 m

cursos d’agua (Lt)

Coeficiente de | 1,57 Indice de Sinuosidade | 1,5

Compacidade (Kc) (Is)

Fator de Forma (Kf) | 0,21 Densidade de Drenagem | 0,002023927
(Dd) m/m?

Indice de | 0.3977 Coeficiente de | 494,0

Circularidade (Ic) Manutengao (Cm)

Padrao de | Dendritico Ordem da Bacia (Ob) 3° ordem

Drenagem (Pd)

Fonte: autores

A forma da bacia hidrografica ¢ importante para a andlise pois indica a probabilidade para ocorréncia
de alagamentos e inundagdes. Segundo Villela e Matos (1975), o coeficiente de compacidade (Kc) ¢
“arelacdo existente entre o perimetro da bacia e a comparagdo com um circulo de area igual a bacia.”
Portanto, de acordo com estes mesmos autores, a forma superficial de uma bacia hidrografica ¢
fundamental para a compressao do “tempo de concentragdo, definido como o tempo, a partir do inicio
da precipitagcdo, necessario para que toda a bacia contribua na se¢do de estudo (...)”. Ou seja, € o
tempo gasto para que toda a agua da bacia chegue a seu exutério, aumentando, portanto, a
probabilidade de alagamentos e inundagdes. O valor obtido do coeficiente de compacidade da bacia
do Cérrego Cercadinho (Kc = 1,57), indica risco baixo de alagamentos e inunda¢des em condigdes
normais de precipitacdo. Porém, outros fatores devem estar atrelados as caracteristicas morfométricas
da bacia ao realizar uma analise de risco de alagamentos e inundagdes. Por exemplo, a avaliacdo do
nivel de ocupacdo urbana do local, bem como o indice de permeabilidade e sistema de drenagem

pluviais.

Segundo Villela e Matos (1975), o fator de forma ¢ a intercessao entre a largura média e o
comprimento axial da bacia. A avaliagdo do fator de forma aponta que a area de estudo possui este
indicador em um valor considerado baixo (Kf=0,21). Quando se observa um fator de forma baixo ¢
um indicador de que a bacia hidrografica ¢ pouco sujeita a alagamentos e inundagdes, em comparagao

com outra de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior.
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Outro indice a ser observado ¢ o de circularidade. Segundo Andrade (2008), o indice de circularidade
¢ a relagdo entre o perimetro e a area da bacia. Apos a avaliagao do indice de circularidade da bacia
do corrego do Cercadinho (Ic = 0.3977), aponta-se que area de estudo ndo apresenta caracteristicas
de uma bacia circular. Sendo assim, as constatagdes relacionadas ao fator de forma (Kf) e indice de
circularidade (Ic) demostram que a regido possui baixo risco de alagamentos e inundagdes, sob

condi¢des normais de precipitagao.

Em relagdo ao padrdo de drenagem, a bacia ¢ dendritica, similar a uma arvore e possui caracteristicas
por e se desenvolver em rochas de resisténcia uniforme. Segundo Costa e Langa (2001), o padrao de

drenagem ¢ influenciado por meio dos fatores geoldgicos e geomorfologicos.

Uma das formas de avaliar o sistema de drenagem de uma bacia hidrografica ¢ por meio da adogao
do indice de drenagem, Segundo Villela e Matos (1975), que ¢ expresso pela relagdo entre o
comprimento total de todos os cursos d’agua da area de estudo, sem distingdo de efémeros,
intermitentes € ou perenes. A utilizacdo deste indicador auxilia na classificacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia, sendo classificada da seguinte forma: “o indice varia de 0,5 km/km?, para bacias

hidrograficas com drenagem pobre, a 3,5 ou mais, para bacias excepcionalmente bem drenadas”.

A bacia do Corrego Cercadinho, possui comprimento total dos cursos d’agua de L=24.530m com
densidade de drenagem de 0,002023927 m/m? ou 2,02km/km?, dados descritos no Quadro 5. Com
base na classificag@o de Villela e Matos (1975), a densidade de drenagem da bacia € classificada como
pobre por estar abaixo de 3,5 km/km?. O valor do indice de sinuosidade do curso d’agua, que ¢ um
controlador da velocidade do escoamento, ¢ igual a 1,5, demonstrando baixa sinuosidade na area de

estudo.

O indice de coeficiente de manuten¢ao, segundo Schumm (1956), ¢ um dos mais importantes na
caracterizacdo da rede de drenagem, por fornecer a drea minima necessaria para manuten¢ao de um
metro de canal de escoamento. A avaliagdo da bacia em estudo apontou que para manter o curso
d’agua perene ¢ necessaria a manutengao de aproximadamente 494,0 m? de dgua por metro de canal.
Por fim, A hierarquia da drenagem apresenta ramificagdes de terceira ordem, o que significa que a

bacia ndo possui extensao significativas de ramificacdes (STRAHLER, 1957).

Diante dos resultados das caracteriza¢cdes morfométricas da bacia do Corrego Cercadinho, € possivel
constatar que a regido possui baixa probabilidade de ocorréncia de eventos de alagamentos e
inundacdes. Eventos de inundagdes pontuais registrados da bacia podem estar associados a alta taxa

de impermeabiliza¢do provenientes do processo de urbanizagdo. Cajazeiro (2012) em seu trabalho
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nas areas compreendidas entre as bacias e areas de contribui¢do do ribeirdo arrudas e Corrego da
Onca na Depressao de Belo Horizonte, afirma que a analise de dados morfométricos permite a
contribuicao de fatores fisicos morfoldgicos na explicagdo da formagdo de inundagdes na capital
mineira, como também atrelados ao processo de urbanizacdo desordenada. Furlan e Tretin (2021)
afirmam que a urbanizagdo sem planejamento adequado expde a populacao ao perigo de inundacao

devido as interferéncias realizadas na bacia hidrografica.
Andlise da evolugdo da urbanizagdo na bacia do Corrego Cercadinho/BH

O processo de urbanizagdo da bacia do Corrego Cercadinho alterou o sistema de drenagem e gerou
modificagdes significativas nas taxas de impermeabilidade da bacia, com base nos anos de 1989, 2007

e 2015.

Em relagdo a retirada de cobertura vegetal, a regido da bacia do Corrego Cercadinho teve a redugao
de 145.177,84 m? entre os anos de 2007 a 2015. Até ano de 2007 a regido continha 4.143.939,20 m?
de cobertura vegetal, ja em 2015 a extensdo da area caiu para 3.998.761,36 m?. Importante ressaltar
que ndo foram obtidos dados da cobertura vegetal antes do ano de 2007, porque neste periodo a
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) ainda ndo havia executado o georreferenciamento. Este fato
influencia negativamente a analise, pois as maiores alteragdes de uso e ocupagdo do solo da bacia

ocorreram no periodo de 1989 e 2007.

Em uma de suas andlises Fujimoto (2005, p. 78), pondera que a “eliminagdo da cobertura vegetal e
as modificagdes por meio de cortes e/ou aterros elaborados para a execucdo dos arruamentos e
moradias acabam por alterar a geometria das vertentes”. Estas alteragdes sdo responsaveis por
aumentar o indice de declividade, expondo o solo anteriormente protegido pela cobertura vegetal aos
agentes climaticos. Este mesmo autor ainda aborda que as modificagdes na cobertura vegetal, cortes
e/ou aterros no solo podem ser responsaveis pelo surgimento de formas de relevo tecnogénicos, ou
seja, modifica¢des induzidas por agdes humanas. Na classificagdo de relevo de Ross (1992, p. 21), os
relevos tecnogénicos correspondem ao sexto tdxon ao se referir a formas de relevos menores, gerados
mediante 0s processos erosivos recentes ou por depositos atuais, originados “principalmente por

inducdo antropica”.

Em ambientes onde se observa alteracdes antrdpicas, estas feicdes podem ser identificadas por meio
do reconhecimento de cortes, aterros (segundo a classificagdo de Nolasco 2002 a respeito dos
depositos tecnogénicos ou antropogénicos), desmontes de morros, sulcos, ravinas, vogorocas

cicatrizes de deslizamentos entre outras modifica¢des nas feigdes do relevo. Segundo Mayor (2021)
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pela primeira vez na ciéncia, pesquisadores concluiram que uma vogoroca ¢ capaz de afetar outras ao
seu redor, gerando efeitos em cadeia e atividade humana ¢ uma das responsaveis pelo surgimento das
crateras. Algumas destas feigdes, como por exemplo, cortes e aterros, podem ser reconhecidos por
meio da interpretagdo do mapa hipsométrico e declividade disponiveis no website da bacia do

Corrego do Cercadinho, secdo Mapas Tematicos.

Além da retirada da cobertura vegetal, impermeabilizacao do solo e alteragdes das fei¢cdes do relevo,
identifica-se também alteragdes no sistema de drenagem diante o processo de urbanizagao. Compdem

arede de drenagem, dois corregos, sendo o primeiro que dd nome a bacia e o Corrego Ponte Queimada.

O comprimento total dos cursos d’agua da bacia é de 24.530,00 m. As alteracdes na morfologia
antropogénica modificaram o padrdo e os respectivos comprimentos destes cursos d’agua, que antes
corriam em sua maior parte em leito natural. Atualmente, o comprimento real dos leitos naturais € de
12.921,31 m, o canal revestido aberto é de 786,26 m, canal revestido fechado 4.515,45 m e demais
canais nao cadastrados representam 6.303,98 m. No ano de 2015, foi observada redugdo de 11.608,69
m, do curso natural da rede de drenagem, este valor equivale a reducdo de 47%. Diante destas
informacdes, observa-se que os trechos com canais revestidos estdo em regides mais densas de

urbaniza¢do, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Modificacoes hidrogeomorfologicas da bacia do Corrego Cercadinho
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Alteragdes na morfodinadmica das redes de drenagem sao também fatores que contribuem e afetam na
manuten¢gdo do equilibrio ambiental. Segundo Fontes e Barbassa (2003), uma das causas que
contribuem para o aumento do risco de alagamentos e inundagdes € a canalizagdo dos cursos d’agua,
mudancas na morfoestrutura do relevo, aumento na geragao de residuos sélidos, retirada da vegetacao

e ocupacao de matas ciliares sao alguns destes exemplos.

Sobre a modificacdo dos cursos d’adgua, Moroz-Caccia e Rodrigues (2017), apontam que em
morfologias originais os canais fluviais com tracado de curvas e meandros sem alteragdes antropicas
sao responsaveis pelo equilibrio entre a vazao média e se¢dao do canal. Por sua vez, os ambientes com
morfologias antropogénicas, onde se observa o tamponamento e retificagdo de cursos d’agua sdo

responsaveis pelo aumento nas vazdes de pico, erosao de margens, inundagdes em setores a jusante.
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Observa-se que a bacia do Corrego Cercadinho em 2015 teve 5.301,71 m de alteragdo no padrao da
rede de drenagem, passando de curso natural para revestido aberto e ou fechado. Nota-se também que

6.303,98 m, de toda a extensao dos cursos d’agua sao formadas por cursos d’agua nao cadastrados.

Sobre a modificagdo dos cursos d’dgua Moroz-Caccia e Rodrigues (2017), apontam que em
morfologias originais os canais fluviais com tracado de curvas e meandros sem alteragdes antropicas
sao responsaveis pelo equilibrio entre a vazao média e secdo do canal. Por sua vez, os ambientes com
morfologias antropogénicas, onde se observa o tamponamento e retificacao de cursos d’adgua sdo

responsaveis pelo aumento nas vazdes de pico, erosao de margens, inundagdes em setores a jusante.

CONSIDERACOES FINAIS

As alteragdes antropogénicas reconhecidas nos ambientes urbanizados da bacia do Corrego
Cercadinho podem ser consideradas como varidveis importantes nas alteragdes das fei¢des do relevo,
impermeabilizacio do solo e alteragio dos sistemas de drenagem. E de suma importincia conhecer a
realidade local para poder planejar e gerir o crescimento urbano na area estudada. As mudangas
antropogénicas, as quais sabe-se que sdo inevitaveis, precisam ser pensadas, planejadas e geridas
visando que as mesmas venham a ocorrer causando o menor impacto ambiental negativo possivel.
Constata-se que a pesquisa em questao cumpriu os objetivos propostos, ao comprovar, por meio dos
resultados das caracterizagdes morfométricas, que a bacia possui baixa probabilidade de ocorréncia
de eventos de alagamentos e inundagdes. Através das ocorréncias de eventos pluviométricos extremos
identificados em Belo Horizonte no més de janeiro de 2020, entende-se que a cidade esta sofrendo as
consequéncias da falha no planejamento urbano e na infraestrutura, apontando a urgéncia na adogao
de agdes para mitigar tais problemas. Esses eventos, identificados em locais pontuais, podem estar
associados a alta taxa de impermeabilizacgao, gestdo de residuos urbanos, bem como possiveis falhas

nos projetos infraestrutura da drenagem das vias de circulagao.

Cita-se como fragilidade identificada no desenvolvimento da pesquisa, a baixa producao académica
relacionada ao tema das Areas de Protecdo Especial (APE). Supde que o novo Plano Diretor de Belo
Horizonte/2019 ira fomentar varias discussdes e trabalhos académicos, por considerar que a revisao
do planejamento urbano de um municipio ¢ uma pauta importante e necessaria para melhoria das

cidades, de modo a torna-las mais sustentaveis.
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Conclui-se também que as interferéncias do avango da urbanizagdo foram responsaveis pelas
alteracdes nas formas, materiais superficiais e implicagdes nos sistemas hidrogeomorfologicos, da

bacia do Cérrego Cercadinho, Belo Horizonte — MG.

As interferéncias urbanas por meio de agdes antropicas sdo inevitaveis, estas vao ocorrer, as cidades
crescem, mudam, surgem novas demandas, o mercado e especulacdo imobiliarias atuam fortemente
no processo de transformacao espacial, cabe ao poder publico planejar, gerir, fiscalizar. A continuagao
da presente pesquisa pode vir a contribuir com esse processo de planejamento e atuacao dos 6rgaos
publicos, uma vez que o aprofundamento das discussdes aqui realizadas tende resultar em

recomendacgdes assertivas voltadas a melhores formas de se realizar as interferéncias antropicas.
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