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CONTEXTUALIZACAO . CREFETURA

v" As bacias dos cérregos Vilarinho e do Nado tém sofrido episddios freqiientes de
inundagdes ha varias décadas, principalmente, em funcdao da ocupacao
desordenada, intensificando o processo de impermeabilizacao do solo, com
0 consequente aumento das vazdes de pico. A formacao de ilhas de calor e o
fendbmeno das mudancas climaticas tém tornado os eventos extremos cada
vez mais frequentes, inclusive na regiao.

v Em face do risco elevado de inundacoes e de suas conseqliéncias, intervencoes
estruturais e nao estruturais tém sido implementadas na bacia, com o
objetivo de se reduzir o risco e mitigar os efeitos das inundacoes.

v' Entre as intervencoes estruturais implantadas se incluem a execucao de bacias de
detencao, os tratamentos de fundo de vale e 0 aumento da capacidade das
galerias do sistema de macrodrenagem, inclusive com a implantacao da galeria
tricelular para conducao das aguas do Ribeirao Isidoro.

v Entre as acoes de carater nao estrutural estao a modelagem hidroldgica e
hidraulica das bacias e do sistema de macrodrenagem, o mapeamento de
zonas inundaveis, o monitoramento hidrologico e de alerta, além das acoes
de prevencao e contingéncia.
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« CARTA DE INUNDACOES DE BELO HORIZONTE o 7 =
IDENTIFICACAO DE AREACS POTENCIALMENTE SUSCETIVEIS DIAGNOSTICO & 510 Honzowe

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

REGIONAL VENDA NOVA - Figura 6

'Cdrregos Vilarinho, Borges (Av. 12 de Outubro) e Lareira’
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SECRETARIA MUNICIPAL DE POLITICAS URBANAS — SMURBE
SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL — SUDECAP 4 PREFETURA MUNICIPAL
Nucieo de Execugdo de Projetos Especars - Saneamento - NEPESAN DE BELO HORIZONTE
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DIAGNOSTICO

EVENTOS DE MAIOR MAGNITUDE REGISTRADOS PELO SISTEMA DE

MONITORAMENTO HIDROLOGICO

Dat Estacs Precipitacao Precipitacao 5 2o Intensidad Intensidade
ata *1A939 | Acumulada | Méxima (10 min) Hragae ntensicade max (10 min)
(mm) (mm) (min) | (mm/h) (mm/h)
27/10/2015 4 50 21,6 30 100 129.6
04/12/2016 7 67.4 16,8 70 57,8 100,8
15/11/2018 2 86,6 21,4 100 52 128,4
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DIAGNOSTICO B CherEnuea
ALERTAS REGISTRADOS PELO SISTEMA DE MONITORAMENTO

HIDROLOGICO NA BACIA DOS CORREGOS VILARINHO, NADO E
RIBEIRAO ISIDORO.

Sistema de Monitoramento Hidrolégico
Alertas Registrados
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REGISTRO DE EVENTOS CHUVOSOS NA REGIAO DA o CreETums
AVENIDA VILARINHO — 2015/2016

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA




REGISTRO DE EVENTOS CHUVOSOS NA REGIAO DA &3, PREFETURA
AVENIDA VILARINHO - 15 DE NOVEMBRO DE 2018 T
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PRINCIPAIS FATOS E ACOES & SR
v 15 DE NOVEMBRO DE 2018 - o Municipio de Belo Horizonte foi atingido por um
severo evento pluviomeétrico, em especial na regiao de Venda Nova, resultando

em perda de vidas.

v A Administracao Municipal, em pronto atendimento, viabilizou as acoes necessarias
para a restauracao das condicoes de normalidade das infraestruturas
instaladas na regiao, bem como o amparo aos cidadaos afetados.

v' 21 DE NOVEMBRO DE 2018 - foi publicado no Diario Oficial do Municipio:

"DECRETO N° 17.015, DE 20 DE NOVEMBRO DE 2018.

Declara em situacao anormal, caracterizada como Situacao de Emergéncia, as
areas do Municipio de Belo Horizonte comprovadamente afetadas pelos desastres
decorrentes das precipitacoes pluviomeétricas registradas na cidade. ”

"DECRETO N° 17.016, DE 20 DE NOVEMBRO DE 2018.Institui Comité com o
objetivo de coordenar as medidas de emergéncia em decorréncia dos danos
causados por intensa chuva na regional Venda Nova, com foco especial na ie/gda

Vilarinho.
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PRINCIPAIS FATOS E ACOES & EETE

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

"DECRETO N° 17.016, DE 20 DE NOVEMBRO DE 2018.

"Art. 19 — Fica instituido Comité Estratégico de Emergéncia com o objetivo de
promover estudos, apresentar propostas e projetos, bem como coordenar as medidas
de emergéncia decorrentes das inundagoes, alagamentos e enxurradas na regional
Venda Nova, com foco especial na Avenida Vilarinho.

Paragrafo unico — O Comité tem como atribuicoes:

I — apresentar no prazo de trinta dias a contar da data de publicacao deste
decreto propostas com solucoes preventivas, reparadoras e definitivas para
as inundacoes, alagamentos e enxurradas na regional de que trata o caput;
II — coordenar as contratacées emergenciais necessarias para a elaboracao
de projeto e obras na regional afetada.

17,015, de 20 de novembro de 2018.”
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IIT — realizar demais medidas necessadrias em decorréncia da publicacdo do DecrEton{io



PRINCIPAIS FATOS E AGOES B TS

SOVERNAMDD PAR A QUEH PRECISA

v’ Diante da necessidade urgente de resposta ao ocorrido, a Administragcao
Municipal tomou a decisao de utilizar contrato vigente com a empresa
Engesolo Engenharia para avaliacao dos estudos existentes e proposicao de
alternativas e desenvolvimento de anteprojeto para mitigacao dos riscos de
inundacao na regiao dos corregos Vilarinho, Nado e Ribeirao Isidoro.

v 19 DE DEZEMBRO DE 2018 - o Prefeito de Belo Horizonte, Dr. Alexandre
Kalil, apresentou os resultados do trabalho desenvolvido pelo Comité
Estratégico de Emergéncia para solucionar o problema das inundacoes na
regiao da avenida Vilarinho.

v LICENCIAMENTO AMBIENTAL - a SUDECAP esta preparando o Edital
para a contratacao dos Estudos de Impacto Ambiental — EIA e o Relatdrio
de Impacto Ambiental — RIMA.
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INTERVENGOES ESTRUTURANTES — SANEAMENTO & SR
AMBIENTAL E REDUCAO DE RISCOS DE INUNDAGOES

BACIAS DO RIBEIRAO ISIDORO

BACIAS DE DETENCAO

A - Vilarinho

B - Liége

C - Varzea da Palma (PAC)

D - Varzea da Palma (PAC)

E - Lareira (PAC/Qbra Licitada)
J - Embira

OTIMIZAQAO DO SISTEMA DE
DRENAGEM DOS CORREGOS DO
NADO, VILARINHO E RIB. ISIDORO EMPREENDIMENTO
17 - Brejo Quaresma (PAC)

18 - Joaquim Pereira (PAC / Avancar)

19 - Avenida Baleares (Drenurbs)

20 - Complexo Varzea da Palma 1, 2 e 3 (PAC)
21 - Av. Varzea da Palma/Rua Chile/Av. Central (Avangar)
22 - Coérrego Marimbondo (PAC - Obra Licitada)
23 - Cérrego Lareira (PAC - Obra Licitada)

24 - Vilarinho/Nado/Isidoro (Drenurbs)

25 - Cérrego Bacuraus (Drenurbs)

26 - Cérrego Embira (PAC / Avancar)

27 - Corrego Fazenda Velha (PAC)

28 - Avenida Basilio da Gama (OP)

LEGENDA

Sub-bacia com Obra/Projeto em Andamento
Sub-bacia com Obra/Projeto Concluido
Obra Concluida
m Em Projeto

Projeto Concluido
A\ Baciade Detengao Implantada
A\ Bacia de Detengo & Implantar
—— Bacia Hidrografica
— Curso d'Agua Canalizado Fechado - Cadastrado pelo PDDBH
—— Curso d'Agua Canalizado em Seg&o Tubular - Cadastrado pelo PDDBH
— Curso d'Agua Canalizado Aberto - Cadastrado pelo PDDBH
—— Curso d'Agua em Leito Natural - Cadastrado pelo PDDBH
Curso d'Agua n&o Cadastrado pelo PDDBH



RESERVATORIO LIEGE

BACIAS DE DETENCAO

RESERVATORIO WILARINHC

Volume = 51.000 m 3

RESERVATORIOS
LAREIRA (aimplantar) =
- 35.000 m3

ISIDCRG

Volume = 48.000 m 3

— CANAL LETO MeTURSL
— [AMAL REVESTIONG

QLAORAS
TS RESERVATORICS EXISTENTES
B ITE_DE S&C1s VLASIRHD
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. PREFEITURA

INTERVENGCOES ESTRUTURANTES — SANEAMENTO & »oroor
AMBIENTAL E REDUCAO DE RISCOS DE INUNDACOES

BACIAS DOS CORREGOS DO NADO, VILARINHO E RIBEIRAO ISIDORO

MATRIZ DE INVESTIMENTOS

Valores (R$ Milhdes)
Intervencdes - Empreendimentos

(a partir de 2010) Realizado A realizar
Av. Bacuraus 8
Av. Baleares 9 -
Corregos Lareira e Marimbondo 17 50*
Complexo da Av. Véarzea da Palma 220 60**
Cérrego Embira 2* 75**
Corrego Fazenda Velha 2* 85
Cérrego Joaquim Pereira 1* 30
Corrego Brejo Quaresma 1* 10
Cérrego do Capéo 250
Total 260 560
* Recursos Aprovados pelo Programa PAC-2 - Gov. Federal &

** Em Processo de Captacao junto ao Programa Avancar Cidades - Gov. Federal
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- PREFEITURA

AREA DE ESTUDO E DE ABRANGENCIA DO PROJETO ' wivmom

Bacia Vilarinho
Area=16km?

Bacia Nado
Area=12km?




PREFEITURA

REGIAO DA CONFLUENCIA W oo

m= Cdrrego do Nado
(Rua Dr. Alvaro Camargos)

m= Corrego Vilarinho
(Av. Vilarinho)

mm Ribeirdo Isidoro
(Av. Vilarinho)

Confluéncia

Estacdo Vilarinho




DIRETRIZES INICIAIS DOS ESTUDOS E PROJETO & Mt

SOVERNANDD PAR A QUIEM PRECTS

v" Intervengao para reduzir a magnitude das inundagoes que ocorrem
na regiao do cruzamento da Avenida Vilarinho e Rua Dr. Alvaro
Camargos (confluéncia dos corregos Nado e Vilarinho).

v Diminuicao da altura da lamina d'agua e do tempo de
permanéncia das inundacoes (esgotamento mais rapido do volume
extravasado sobre as vias).

v' Compatibilizacao com as estruturas de macrodrenagem existentes:
Tunel sob estacao metroviaria do Vilarinho.

v Intervencao compativel com futuras intervencoes na bacia, a
serem definidas a partir da contratacao de estudos, no ambito do
Programa DRENURBS, o0s quais estao sendo conduzidos pela DGAU
(Diretoria de Gestao de Aguas Urbanas) da SMOBI (Secretaria Municipal
de Obras e Infraestrutura).

v' Avaliacao dos impactos da solucao indicada, com proposicao de | =
medidas mitigadoras.
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SISTEMA DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO DE BH & [

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

LEGENDA

Canal Leito Natural

— Canal Revestido Fechado
— Canal Revestido Aberto

e Canal Semi Natural

e Canal Nao Cadastrado pelo PDDBH
—— — Limite de Belo Horizonte

------ Limite de Bacias Hidrograficas
® Estagdes Pluviométricas  (11)
o Estagdes Fluvlométricas  (27)
® Estagdes Climatolégicas  (04)

Bacia Hidrografica do Isidoro:

- 04 Est. Fluviométricas;
- 02 Est. Pluviométricas;
- 01 Est. Climatoldgica.




DADOS HIDROLOGICOS — EVENTO DE & CREFETURA

gr BELO HORIZONT

15/11/2018 ...

v Periodo de retorno maior que 100 anos

Média das estacoes de monitoramento da PBH = 63 mm [hora critica]
Estacdao N° 2 = 81 mm [hora critica]
Estacdo N° 5 = 77 mm [hora critica]

OBS.: Periodo de retorno de 100 anos (probabilidade de ocorréncia de 1%) = 76 mm
[hora critica]

v" Modelo hidrolégico computacional HEC-HMS

v Simulac¢3do do evento de chuva intensa observado em 15/11/2018

v Vazido maxima de cheia do cérrego Vilarinho = 152 m3/s
v Vazdo maxima de cheia do cérrego do Nado = 250 m3/s

v" Vazdo maxima de cheia na confluéncia = 375 m3/s



Vazdo (m3s)

600
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. PREFEITURA

ASPECTOS HIDROLOGICOS W oo

538

e Confluéncia

e COrrego do Nado

== COrrego Vilarinho

Hidrogramas de cheias de TR 100 anos

T T T T T T T T 1 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Duracédo (minutos)

400 1 374

350 1 === Confluéncia

300 - === COrrego do Nado

== COrrego Vilarinho

250 A

200 A

Vazdo (m?3/s)

Hidrogramas de cheias de 15/11/2018 150 |

100 f

1912 19140 20:09 20:38 21:.07 21:36 22:04 22:33 23:02

Duragdo (minutos)




" PREFEITURA

ASPECTOS HIDROLOGICOS/HIDRAULICOS B eloonaoure

Capacidade atual do Simulac¢ao do evento de

sistema de precipitacao de projeto
macrodrenagem de TR 100 anos

Vazao maxima de cheia 5 )
do cérrego Vilarinho 55 m7s 209 m¥s

Vazao maxima de cheia

3 3
do cérrego do Nado 50 m7s 326 m¥s

Vazao maxima de cheia na

E 3
confluéncia 111 ms 538 m¥s

- Baixa capacidade hidraulica das galerias existentes (corregos

Vilarinho e Nado, Ribeirao Isidoro).

- Dimensoes (secao hidraulica) e declividades limitadas, associado

a existéncia de pilares nas galerias. l &
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ASPECTOS HIDRAULICOS sl

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

Sistema de Macrodrenagem Existente
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DIAGRAMA DAS VAZOES DE CHEIAS AFLUENTES E DA & wovnmn
CAPACIDADE HIDRAULICA ATUAL DO SISTEMA DE
MACRODRENAGEM EXISTENTE

Pico de cheias gerado pelas
bacias de contribuicao (TR de
100 anos)

Capacidade hidraulica das
galerias existentes

V.

h

A

Cor. Vilarinho

Rib. Isidoro

Confluéncia

_______________________




. PREFEITURA

HIDROGRAMA DE CHEIA x CAPACIDADE DA GALERIA =.0hnn
EXISTENTE

550 1
500
450 -
400
350 -
300 -
250
200 -
150
100 -
50 -
0

=== Hidrograma de entrada (m3/s)

s Hidrograma de saida (m3/s)

Volume Excedente Area aproximada de 330.000 m2
000 3
(830. m°) (cerca de 80 campos de futebol)

Vazdo (m3/s)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140 150 160 170 180

Duragdo (minutos)



OUTRAS AGOES EM DESENVOLVIMENTO G HomzowTe

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

v" Implantacao das intervencoes de tratamento de fundo de vale e bacias de

detencao dos corregos Lareira e Marimbondo. (02 Reservatorios no Lareira)

v' Continuidade das acoes de manutencao e desassoreamento das bacias

de detencao existentes.

v Avaliacao em campo de areas disponiveis para implantacao de
reservatorios nas sub-bacias dos principais afluentes dos cérregos Vilarinho e
Nado.

v' Contratacao de estudos de otimizacao do sistema de macro e
microdrenagem e bacias de detencao existentes além da

implantacao de novas detencoes.

v Atualizacao e expansao do sistema de monitoramento hidrologico

e

o

alerta de inundacoes. — L
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SINTESE DAS INTERVENGOES DE MACRODRENAGEM & &5
PROPOSTAS

TUNEL 1: Processo NATM, extensdo de 774m e secdo hidraulica de 5,0x5,0m = 180 m3/s
TUNEL 2: Processo NATM, extensdo de 698m e secdo hidraulica de 5,0x5,0m = 189 m3/s
CANAIS DE LIGACAO DAS GALERIAS EXISTENTES COM OS TUNEIS: Extens3o de 363m
ESTRUTURA HIDRAULICA DE CONFLUENCIA: Area de captacdo superficial de 2.759m2
CANAL DE MACRODRENAGEM DO FLORESTA: Extensao de 450m e secao hidraulica de
32,0x4,0m
ESTRUTURAS DE ENGOLIMENTO:

v’ 2 aberturas na galeria do corrego Vilarinho com area de captacao superficial de 1.030m?2

v' 5 aberturas na galeria do ribeirao Isidoro com area de captagao superficial de 1.100m?2

M_ N 2. i =



. PREFEITURA
ﬂ_v BELO HORIZONTE

DIAGRAMA DAS VI-\,ZﬁES DE CHEIAS AFLUENTES E DA o S0 on:
CAPACIDADE HIDRAULICA DO COM AS INTERVENCOES
PROPOSTAS

IMPLANTACAO DAS
PROPOSTAS EM ETAPAS!

Cor. Vilarinho

Pico de cheia gerado pelas
bacias de contribuicao (TR de

100 anos) 2
L
©
Capacidade hidraulica das E
galerias existentes e tuneis & | 2vs Sl il -
propostos A ser amortecido em novos
= reservatorios.a montante



" PREFEITURA

PLANTA GERAL DAS INTERVENCOES PROPOSTAS & sisiomaoi

GOVERMAMDD PARA QLEM PRECISA

AT -

CANAL DE MACRODRENAGEM
(CORREGO FLORESTA)

ESTRUTURAS DE :
CAPTACAO SUPERFICIAL £

e 2,

ESTRUTURA HIDRAULICA
DE CONFLUENC

DA




ETAPAS DE IMPLANTACRO DAS - PREFEITURA

“ar BELO HORIZONT

INTERVENCOES PROPOSTAS

13 ETAPA
v TUNEL 2
v ESTRUTURA HIDRAULICA DE CONFLUENCIA
v CANAL DE MACRODRENAGEM DO FLORESTA
v ESTRUTURAS DE ENGOLIMENTO
v MITIGACAO DOS IMPACTOS NO RIBEIRAO ISIDORO

23 ETAPA
v TUNEL 1
v ESTRUTURAS DE ENGOLIMENTO




SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

DESCRITIVO - TUNEL 2 B CrerETun

v" TUNEL EM PROCESSO NATM

v" GABARITO INTERNO: SECAO 5,00m x 5,00m
v DECLIVIDADE LONGITUDINAL: 0,75%
CAPACIDADE HIDRAULICA: 189 m3/s
EXTENSAO TOTAL: 698m

EXTENSAO EM SOLO: 450m

EXTENSAO EM ROCHA: 248m

EMBOQUE MONTANTE: RUA MACON RIBEIRO
EMBOQUE JUSANTE : PROXIMO A RUA DA PEROBA |
POCOS DE ATAQUE: 3
COBERTURA MI,NIMA: 3,20m « SECAO TIPO TUNEL EM ROCHA
v' COBERTURA MAXIMA: 28,10m o

B I 4 o ‘
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DESCRITIVO - TUNEL 2

. PREFEITURA
BELO HORIZONTE

GOVERMAMDD PARA QLEM PRECISA
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ESTRUTURA HIDRAULICA DE CONFLUENCIA & SR

ERNANDD PAR A QUEM PRECISA

v DESVIO DA GALERIA TUNEL 2
DO CORREGO DO NADO
PARA O TUNEL 2. GALERIA VILARINHO
~ ORO
v OTIMIZACAO CANAL DE
GEOMETRICA DA INTERLIGACAO
CONFLUENCIA. TUNEL 2

v AREA PARA ABSORCAO

DE ESCOAMENTO > °
SUPERFICIAL RES
d
v GALERIA TRICELULAR ESTRUTURA DE CONFLUENCIA
SEM FUNCIONAMENTO o
EM CARGA pr—
V- N25={



ESTRUTURAS DE CAPTAGAO SUPERFICIAL i CrerEmua

BELO HORIZONTE

GOVERMAMDD PARA QLEM PRECISA

v" 7 ABERTURAS PONTUAIS NO TOPO DAS GALERIAS EXISTENTES
v CAPTACAO E CONDUCAO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA O INTERIOR DAS
GALERIAS

#‘,‘

== Estruturas de Captacao
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CANAL DE MACRODRENAGEM DO CORREGO FLORESTA & i

GOVERMAMDD PARA QLEM PRECISA

SECAO TIPO CANAL FLORESTA

.
v ESTRUTURA EM GABIAO |

. 35,00 - // 4
N2 08 /// :

32,00

v O CANAL RECEBERA AS VAZOES DO TUNEL 2

v DISPOSITIVOS DE REDUCAO DAS
VELOCIDADES

! DESEMBOQUE
TUNEL 2




~ PREFEITURA

AVALIA(;AO DE IMPACTOS DO PROJETO “’“’
Mancha de Inundacao a jusante: Corrego Floresta e Ribeirao IS|doro

v VazOes de pico associadas a precipitacao de projeto com periodo de retorno de
100 anos, obtidas de simulacoes hidroldgicas através do modelo computacional
HEC-HMS.

v" Simulagoes hidraulicas desenvolvidas através do modelo computacional HEC-RAS,
em regime de escoamento permanente e unidimensional.

v' Manchas de inundacao, em carater preliminar, do cérrego Floresta e Ribeirao
Isidoro, associadas as vazoes de cheias com recorréncia de 100 anos: cenarios
atual e futuro.

v Cenario atual: vazao proveniente da area de montante (bacias dos corregos
Vilarinho e Nado) correspondente a descarga maxima da galeria tricelular
existente.

v Cenario futuro: vazao proveniente da area de montante (bacias dos corregos
Vilarinho e Nado) correspondente a descarga maxima da galeria tricelular
existente, somada as vazdes de projeto dos tuneis.

A I o .



e Inundacio a

ros

‘Corrego Floresta e

C— — > MANCHA DE INUNDACAO TR 100 ANOS — CENARIO FUTURO (COM TUONEIS)

MANCHA DE INUNDACACO TR 100 ANOS — CENARIO ATUAL
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" PREFEITURA
BELO HORIZONTE

GOVERMAMDD PARA QLEM PRECISA

Mancha de Inundacao a jusante: Corrego Floresta e Ribeirao Isidoro

C— — > MANCHA DE INUNDACAO TR 100 ANOS — CENARIO FUTURO (COM TUONEIS)

O 5 MANCHA DE INUNDACAO TR 100 ANOS — CENARIO ATUAL
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LEGENDA

@ CONSTRUIDOS
EM CONSTRUCAO
@® A CONSTRUIR

. PREFEITURA

SOVERNANDD PARA QUIEM PRECISA

RESERVATORIOS PARA

CONTROLE DE CHEIAS EM

BELO HORIZONTE

1 - BD Awv. Vilarinho
2 - BD Aw. Liége
3 - BD Engenho Nogueira
4 - BD Bonsucesso
5 - Barragem da Pampulha
6 — Lagoa do Pg. do Nado
7 — Lagoa Seca do Belvedere
8 — Barragem de Sta. Lucia
9 e 10 — BDs do Corrego Cardoso (02 bacias)
11 - BD Pg. N.S. da Piedade
12 — BD do Pq. 1° de Maio
13 e 14 — BDs da Varzea da Palma (02 bacias)
15 - BD Jatoba
16 - BD Olaria
17 - BD Tunel/Camardes
18 - BD Cérrego Lareira
19 - BD Séao Francisco

20 - BD Calafate [ = |
21 — Res. B. das Industrias



BELO HORIZONTE

SUSTENTABILIDADE § s
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Desassoreamento das Bacias de Controle de Cheias No Municipio
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Manuteng¢ao e
recupera¢ao do canal
e galeria do Corrego

Acaba Mundo




PREFEITURA
BELO HORIZONTE

GOVERNANDO PARA QUEM PRECISA




