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Plano da apresentação

• O Plano de Desenvolvimento da RMBH e a Trama Verde e Azul

• Bacia do córrego da Ressaca: infraestrutura verde e azul

• O Projeto Monitoramento e Modelagem de Mananciais – MoMa-SE

• Conclusões



RMBH:
criada em 1977

34 municípios
5 milhões de habitantes

10.000 km2



RMBH: o planejamento metropolitano e 
o macrozoneamento

Identificando áreas de 
interesse comum na escala 

metropolitana

Compartilhando a 
regulamentação dos usos do 

solo nas escalas local e 
metropolitana 



RMBH: uma estratégia verde e azul (TVA)

Múltiplos objetivos:
• Proteger áreas de particular interesse ambiental

• Promover conectividade entre áreas protegidas

• Restaurar e proteger áreas ripárias

• Promover a biodiversidade

• Reduzir os riscos de inundações e deslizamentos de encostas 

• Mitigar impactos ambientais de atividades agrícolas, industriais 
e da mineração

• Mitigar os efeitos de ilhas de calor no ambiente urbano 

• Criar oportunidades para o lazer, a prática de esportes e a 
convivência social

• Diversificar as oportunidades para a geração de renda



Blue and green strategy: challenges of 
discontinuities



Green blue infrastructure at 

metropolitan scale: a water 

sustainability approach at the 

Metropolitan Region of Belo Horizonte

Nilo Nascimento, Brigitte Vinçon-Leite, Bernard de 

Gouvello, Lorena Gutierrez, Massimiliano Granceri, 

Talita Silva, Heloisa Costa



Methology



The catchment of the Ressaca Creek



Ressaca: GIS urban pattern analysis
Ressaca catchment

Slopes

Ressaca catchment

Hierarchy of the 

road network



Ressaca: GIS urban pattern analysis
Ressaca catchment

Parks

Ressaca catchment

Squares, vegetation in 

the road system



Ressaca: GIS urban pattern analysis
Lots (27,976)

Distribution of lot size

Private buildings (49,156)

Distribution of roof area



Ressaca: GIS 
urban pattern 
analysis

Permeable areas
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Collector and arterial roads



Residential parcel

Parcel

Surface < 400 m2 Green roof and
rain barrel
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Residential parcel

Parcel

Surface < 400 m2 Green roof and
rain barrel

400 < Surface ≤ 
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Impervious built
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Water table
depth > 2.0 m
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SWMM GBI scenario: results



Modelagem de Mananciais Metropolitanos Estratégicos 
como Insumo para a Gestão de Água e Território em 

Face a Mudanças Climáticas



Objetivos de pesquisa

• Conceber métodos para a avaliação de cenários de uso do solo e da água em face 
de mudanças climáticas e pressões globais e locais sobre o uso de recursos 
naturais

• Contribuir para a formulação de políticas de conservação de água e solo em 
mananciais estratégicos para regiões metropolitanas

• Conceber e avaliar métodos de integração de modelagem climática, hidrológica de 
bacias, hidrodinâmica e ecológica de lagos (reservatórios)



Modelagem de Mananciais Metropolitanos Estratégicos como 
Insumo para a Gestão de Água e Território em Face a Mudanças 

Climáticas

• Coordenador: Nilo Nascimento (UFMG)

• Coordenadores associados: 

– Sérgio Koide (UnB) e J. Rodolfo Scarati (USP)

• Equipe:

– Julian Eleutério and Talita Silva (UFMG)

– Oscar Cordeiro N., Lenora N. L. Gomes, Ricardo Minoti, 
Conceição Alves (UnB)

– Brigitte Vinçon-Leite (LEESU-ENPC, France)

– Vanessa Cançado, Nívia Rodrigues, Marilia Melo (Pós-Doc)

– 3 PhD e 5 MSc estagiários de IC



Instituições 
parceiras

Agências de 
fomento

Parceria acadêmica



Metodologia: cenários

Dados fisiográficos
da bacia e do 
reservatório

Dados de uso e de 
ocupação do solo

Dados 
hidrológicos e 
operacionais

Modelagem hidrológica da 
bacia hidrográfica: 

quantidade e qualidade

Modelagem física e 
ecológica dos lagos:

1D e 3D

Cenário 0: atual
Calibração e validação

Cenário 1: conservação
Conservação de solo e 

água, ações de 
saneamento

Cenário 2: clima
Mudança climática

Prognósticos

Instrumentos

Monitoramento  contínuo 
de variáveis 

meteorológicas, 
hidrológicas, biológicas



Cenário 0

Proteção, recuperação, 
conservação

Custos de 
oportunidade

Análise
financeira:
Custos APP, 

florestas, 
conservação

Serviços 
Ecossistêmicos

Avaliação 
econômica e 

financeira

Proposta de 
programa

PSE

Desenvolvimento
institucional

Gestão

Benefícios: 
conservação de 

água e solo

Benefícios: APP e 
florestas

Recuperação de APP

Manutenção de APP

Proteção de 
remanescentes 

florestais

Conservação de água 
e solo

Agroecologia

Turismo rural

Custos de 
transação:

Projeto, 
mobilização, 
capacitação, 

gestão, 
monitoramento

Recuperação de 
serviços 

ecossistêmicos



Usos do Solo Usos do Solo e APPs

Fonte: Matos et al, 2017



Capacidade de uso do solo

Susceptibilidade à erosão

Serra Azul

Determinação da capacidade de uso do solo

- Precipitação anual média: 1500 mm
- Tipo de solo: Latossolos
- Drenagem interna
- Declividade média: 8%
- Erosão

Uso do solo atual

Serra Azul

- Declividade

- Erosividade das chuvas

- Erodibilidade dos solos

- Uso e cobertura

Fonte: Rodrigues et al, 2017



Adequabilidade de uso do solo

Capacidade

X

Uso atual

Adequada

SuperutilizadaSubutilizada



Estimativa de custos: resultados

35%
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Custo administração
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Custo manutenção/replantio

Custo plantio

o R$/ha (todo o projeto): R$4.535,48
o R$/ha (APPs recuperadas e/ou cercadas): R$21.578,37

o Investimento de R$ 90 milhões em 2 anos

Fonte: Cançado et al, 2017 



Conclusões:

Criação de programas e projetos com o uso de instrumentos 
econômicos:

1. Arranjo institucional 

2. Tipos de serviços ambientais abrangidos

3. Fontes de recursos para pagamento

4. Beneficiários (quem é provedor e recebe pelo serviço)

5. Categorias fundiárias elegíveis para o programa 

6. Requisitos de acesso ao recebimento dos serviços

7. Remuneração dos provedores dos serviços ambientais  e critério de cálculo

8. Sistema de verificação de prestação de serviços 

Conclusões:

Estimativa dos benefícios em termos de serviços ecossistêmicos:
• Ciclo hidrológico e conservação da água

• Redução de processos erosivos

• Valor agregado da produção agrícola

• Resiliência à mudança climática

• ....

Processo participativo

A proteção de mananciais é uma das ações entre múltiplas para a 
segurança hídrica



https://moma-se.ehr.ufmg.br/
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