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RESUMO

Este artigo parte do pressuposto de que instrumentos digitais podem contribuir para a ampliar da compreensao das
caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas e do comportamento da agua, proporcionando maior poder de decisdo
sobre o manejo das 4dguas urbanas. A pesquisa, baseada nos instrumentos Fazendo Chover e Aguas no Cercadinho,
visa explorar como esses recursos podem facilitar a conexdo entre o conhecimento técnico-cientifico as vivéncias
cotidianas dos grupos sdcio-espaciais. Conduzido em escolas situadas na sub-bacia do Cercadinho, em Belo Horizonte,
o estudo utilizou de oficinas praticas para a criagdao de materiais fisicos, como maquetes, que fundamentaram o
desenvolvimento dos instrumentos digitais descritos. Além disso, o artigo descreve detalhadamente as etapas de
construgdo desses instrumentos, explicando as ferramentas utilizadas em cada etapa. Os resultados sugerem que os
materiais didaticos facilitaram a compreensdo das dindmicas hidricas e promoveram maior participagdo popular nas
decisdes sobre desenho urbano e o manejo das aguas pluviais. A pesquisa ressalta a importancia da educagdo
ambiental continua para fomentar uma cultura de autogestdo das 4guas, contribuindo para a autonomia das
comunidades na preservagado e recuperagao das sub-bacias.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo das aguas urbanas. Instrumentos digitais. Participa¢do popular.

ABSTRACT

This article is based on the premise that digital tools can contribute to enhancing the understanding of the physical
characteristics of watersheds and water behavior, thus providing greater decision-making power regarding urban
water management. The research, based on the Fazendo Chover and Aguas no Cercadinho tools, aims to explore how
these resources can facilitate the connection between technical-scientific knowledge and the everyday experiences of
socio-spatial groups. Conducted in schools located in the Cercadinho sub-basin in Belo Horizonte, the study employed
practical workshops to create physical materials, such as models, which served as the foundation for the development
of the described digital tools. Furthermore, the article provides a detailed description of the stages involved in
constructing these tools, explaining the software and methods used at each stage. The results suggest that the
educational materials helped improve the understanding of water dynamics and encouraged greater popular
participation in decisions concerning urban design and stormwater management. The research highlights the
importance of continuous environmental education to foster a culture of self-management of water resources,
contributing to the autonomy of communities in the preservation and recovery of sub-basins.

KEYWORDS: Urban water management, Digital tools, Popular participation.

RESUMEN

Este articulo parte del supuesto de que los instrumentos digitales pueden contribuir a ampliar la comprension de las
caracteristicas fisicas de las cuencas hidrogrdficas y del comportamiento del agua, proporcionando mayor capacidad
de decision sobre la gestion de las aguas urbanas. La investigacion, basada en los instrumentos Fazendo Chover y
Aguas no Cercadinho, tiene como objetivo explorar cémo estos recursos pueden facilitar la conexién entre el
conocimiento técnico-cientifico y las vivencias cotidianas de los grupos socio-espaciales. Realizado en escuelas
situadas en la subcuenca del Cercadinho, en Belo Horizonte, el estudio utilizo talleres prdcticos para la creacion de
materiales fisicos, como maquetas, que fundamentaron el desarrollo de los instrumentos digitales descritos. Ademds,
el articulo detalla las etapas de construccion de estos instrumentos, explicando las herramientas utilizadas en cada
fase. Los resultados sugieren que los materiales diddcticos facilitaron la comprension de las dindmicas hidricas y
promovieron una mayor participacion popular en las decisiones sobre el disefio urbano y la gestion de las aguas
pluviales. La investigacion destaca la importancia de una educacién ambiental continua para fomentar una cultura de
autogestion del agua, contribuyendo a la autonomia de las comunidades en la preservacion y recuperacion de las
subcuencas.

PALABRAS CLAVE: Gestion de aguas urbanas. Instrumentos digitales. Participacion popular.
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1 INTRODUGCAO

Pode um material didatico ampliar acompreensao das caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas e do comportamento da 4gua em seu interior, de modo a proporcionar maior
poder de decisdo e argumentacdo sobre o manejo das 4guas urbanas? A julgar pelo
engajamento crescente dos grupos socio-espaciais’ e pela aparente capacidade do material
apresentado neste artigo em auxiliar na conexdo do conhecimento técnico-cientifico com as
experiéncias cotidianas, os resultados sugerem uma resposta promissora a essa questao,
indicando que a abordagem adotada apresenta potencial para superar os desafios identificados.
A pesquisa que fundamenta este artigo visa expandir a participacdo do cidaddo comum nas
decisGes sobre o manejo das dguas pluviais urbanas, buscando integrar seuconhecimento e suas
vivéncias aos problemas de drenagem na discussdao sobre as aguas na cidade e o desenho
urbano. Isso implica considerar tanto os meios e os instrumentos utilizados na comunicagdo
entre técnicos? e grupos sdcio-espaciais®, com énfase nos processos de producdo e transmissdo
das informagdes técnicas, quanto a propria pratica dos profissionais envolvidos e sua formacao.

A relacdo entre os técnicos e os grupos socio-espaciais é sempre mediada pela
linguagemtécnica, o que reforcaa assimetria nas dindmicas de podere decisdo. Nesse sentido,
tal mediagdo opera segundo a mesmalégica da ruptura entre o desenho e o canteiro, descrita
porSérgio Ferroem aulas na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e de Design da Universidade
de Sdo Paulo (FAUUSP) e compiladas no volume A histéria da arquitetura vista do canteiro
(Ferro, 2010, p. 16-20). Na producgdo de objetos arquitetdnicos, o desenho técnico e a escolha
de materiais especificos ocultam frequentemente o saber empirico dos profissionais do
canteiro. De modo semelhante, no campo da drenagem urbana, o uso de instrumentos como
projetos executivos, linguagem técnica e cdlculos complexos serve como ferramenta de
dominacdo, desqualificando o saber empirico das comunidades locais.

Por essa razao, considera-se que toda iniciativa voltada a ampliacdo da participagdo
popular nas decisGes sobre intervengdes de desenho urbano que envolvam o manejo das aguas
pluviais urbanas deve necessariamente passar pela democratizacdo do acesso aos meios de
producao e veiculagdo da linguagem utilizada no contexto da drenagem urbana, permitindo que
o saber técnico-cientifico e o saber empirico coexistam e se complementem. Ainda assim, é
importante reconhecer que essarelacdo continua desigual, conforme destacado por Barreto et
al. (2019, p. 798) que afirmam que os técnicos “tem sempre uma posicdo privilegiada e de
comando do processo de projeto, embora muitas vezes o usuario tenha conhecimento mais

1 De acordo com Kapp (2018, p. 224), um grupo sécio-espacial refere-se a um conjunto de pessoas que se relaciona
dentro de um determinado espaco, no qual esse espago é constitutivo do grupo, ao mesmo tempo em que é moldado
por ele.

2 Por técnicos, entende-se arquitetos, engenheiros e demais profissionais envolvidos na produgdo e planejamento
espacial, responsaveis por projetar e executar intervengdes no ambiente urbano, incluindo o manejo das 4guas
pluviais.

3 Kapp (2018) mantém o uso do hifen para destacar a dialética existente entre as relagdes sociais e espaciais, e ndo
formam a homogeneidade que a grafia ‘socioespacial’ sugere. Esta grafia é utilizada neste texto.
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profundo das circunstancias e demandas ai envolvidas, em vista de sua experiéncia cotidiana
com elas”.

Além disso, deve-se admitir que hd uma assimetria de conhecimento técnico-cientifico
por parte do poder publico e que acontece a utilizagdo de um argumento de autoridade, o que
também influencia as argumentagées nas tomadas de decisdo em projetos de desenho urbano
e limita ainda mais a capacidade da populagdo de se envolver de maneira efetiva®. Nesse
contexto, um processo decisdrio participativo exige uma série de cuidados tanto na condugdo
do processo de criagdo quanto no uso dalinguagem técnica e suas diversas formas de expressio.

Tal como descrito por Oliveira (2023, p. 125), que integrou o Projeto Aguas na Cidade®
(AnC) entre 2020 e 2023, a pedagogia urbana das dguas pode serum caminho para a construc¢ao
coletiva de uma abordagem participativa, unindo academia e populacdo com o objetivo de
mobilizar as comunidades a participarem ativamente das decisdes politicas relativas a
(auto)gestdo das dguas pluviais e do desenho urbano, e também para pressionar e questionara
tomada de decisGes em outras instancias politicas.

Issoimplica, como apontam Barreto etal. (2019, p. 798), uma necessariamudanga de
postura por parte dos técnicos, cuja formagdo deve serrepensada para incluir um preparo que
assegure uma relacdo menos heter6noma com os grupos sécio-espaciais, além de promover o
contato com a linguagem técnica e a capacidade de traduzir esse conhecimento de forma
acessivel, favorecendo o didlogo sobre o espaco urbano.

Entende-seque essarelacdo deve se pautar no conceito de assessoriatécnicaao invés
de assisténcia técnica, tal como defende Kapp (2018, p. 222), visto que, ao contrdrio da
assisténcia técnica, que pressupde uma inferioridade dos assistidos e reforca relacdes de
dominacdo, a assessoria sugere uma abordagem critica que visa a autonomia dos grupos
assessorados, cujo objetivo é ndo apenas fornecer solugdes técnicas, mas também criar uma
colaboracdo genuina, em que os grupos envolvidos tenham a oportunidade de participar
ativamente na constru¢do do espaco que habitam. Ao fortalecer a troca entre saberes
académicos e empiricos, uma abordagem participativa pode contribuir para diminuir as
assimetrias de conhecimento e poder nos processos decisdrios.

Por isso, o AnC vem produzindo, desde 2016, estudos técnicos na confluéncia entre
desenho urbano, hidrologia e pedagogia, com o objetivo de apoiar acées educativas e praticas
de ensino e aprendizagem relacionadas as dguas urbanas, tendo as bacias hidrograficas como
unidade de planejamento®. A primeira fase do Projeto ocorreu entre 2016 e 2017, na sub-bacia
do Cdrrego do Cardoso, onde esta localizada a Comunidade da Serra. De acordo com Santos
(2017, p. 8-9), durante as oficinas realizadas nas escolas dessa area, foram desenvolvidos

4 Por participagdo efetiva, compreendem-se agdes que, embora ainda distantes na pratica, visam, no longo prazo,
uma gestdo popular, coletiva, autdbnoma e descentralizada, guiada por principios compartilhados.

5 O Projeto Aguas na Cidade é um projeto de pesquisa do Grupo MOM-UFMG, coordenado pelo prof. Roberto E. dos
Santos, e, atualmente, conta com a participagdo do estudante de pés-graduagao Lucas Nogueira e da estudante de
graduag¢do Marina Malacco.

6 Entende-se que considerar a bacia hidrografica como unidade de planejamento, extrapolando as divisdes territoriais
tradicionais, como cidades e estados, pode facilitar a coordenagdo de politicas e agGes entre as diferentes jurisdigbes
administrativas (municipais, estaduais e federais) que compartilham a mesma bacia hidrografica.
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diversos materiais didaticos, como maquetes fisicas e o Kit Aguas na Cidade” (Figura 1). A
segundafase do AnC, iniciada em 2020 e ainda em curso, enfoca as sub-bacias do Cercadinho,
naregido Oeste de Belo Horizonte, e do Cérrego do Capao, naregido Norte. Nessa etapa, oficinas
em escolas publicas localizadas nas sub-bacias resultaram na criacdo de vérios materiais,
incluindo maquetes fisicas, a interface Fazendo Chover, os sites Aguas no Cercadinho e Aguas
no Capdo, além de quebra-cabecas das sub-bacias.

Figura 1 — Aplicagdo do Kit Aguas na Cidade durante a recepcdo de calouros de Arquitetura e Urbanismo da UFMG

Fonte: Projeto Aguas na Cidade (2022).

O presente artigo tem como objetivo descrever o processo de concepg¢ao e apresentar
experiéncias associadas a dois desses instrumentos: Fazendo Chover e o site Aguas no
Cercadinho. O Fazendo Chover foi desenvolvido para proporcionar uma representagdo
tridimensional (3D) de bacias hidrograficas, auxiliando no reconhecimento das caracteristicas
fisicas e do comportamento da 4gua, enquanto o site Aguas no Cercadinho possibilita a
visualizacdo simultanea de diversas informacGes em mapas bidimensionais (2D), permitindo
uma analise integrada dos impactos provocados pela ocupac¢do urbana. Esses instrumentos
visam ndo apenas ampliar as possibilidades de representacdes fisicas e espaciais, mas também
fortalecer a capacidade de andlise e tomada de decisdo em relacdo ao manejo das dguas
urbanas.

Embora ambos instrumentos ora descritos tenham sido desenvolvidos em formato
digital, eles se basearam principalmente em experiéncias anteriores com instrumentos fisicos.
Essa escolha se justifica pelo contextoem que a segundafase do AnC foi retomada, noauge da
pandemia, quando a mobilizacdo presencial era invidvel. Nesse cendario, os grupos sécio-
espaciais tornaram-se ainda mais vulneraveis as decisdes heterénomas. Mesmo no periodo pds-
pandémico, o site continuou a ser utilizado como uma ferramenta de fécil acesso aos dados
sobre a sub-bacia, disponivel tanto em computadores quanto em dispositivos méveis. Ja o

7 O Kit Aguas na Cidade conquistou o segundo lugar no Prémio de Extens3o Arquisur 2021 e estd disponivel para
download em: http://www.mom.arg.ufmg.br/mom/aguas_na_cidade/01_kit_bacias/index.html.
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Fazendo Choverfoiutilizado pararepresentacdes digitais do comportamento da dgua no interior
de outras bacias, sendo incorporado inclusive em disciplinas® de graduacdo do curso de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

2 METODOLOGIA

Desde agosto de 2020, o Projeto AnC, que faz parte do Grupo de Pesquisa Morar de
Outras Maneiras (MOM), retomou suas atividades com foco na sub-bacia do Cérrego do
Cercadinho, associando pesquisas de doutorado e de extensdo. A retomada do projeto teve
inicio na Primeira Mostra Corregos Vivos® (setembro-dezembro/2020), que representou uma
oportunidade de ampliar os estudos sobre as dguas urbanas e estabelecer conexdes com a
populacdo local. Desde entdao, o grupo MOM tem se dedicado a estudos voltados para a
experimentacdo e aplicagdo de materiais didaticos sobre dguas urbanas em duas frentes
complementares. A primeira visa estimular o reconhecimento das caracteristicas fisicas das
bacias hidrograficas e a compreensao das dindmicas das dguas em seu interior. Asegunda busca
formas de engajar os grupos sécio-espaciais, integrando o conhecimento local e as vivéncias
cotidianas as discussGes sobre as sub-bacias e suas circunstancias.

2.1 Fazendo Chover

Conforme dito anteriormente, o instrumento foi desenvolvido com o intuito de
estimular o reconhecimento das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas e a compreensao
das dinamicas das dguas em seu interior, utilizando para isso o software SketchUp, com foco no
plugin MSPhysics!®. O primeiro passo para realizar a simulagdo consiste na habilitagdo dos
plugins AMS Library, MSPhysics e Sandbox. Em seguida, atopografiado terreno em estudodeve
ser importada de um arquivo em formato dwg (gerado no software AutoCAD), e ajustada no
SketchUp para criar um modelo tridimensional da superficie por meio da ferramenta From
Contours do plugin Sandbox.

8 O Fazendo Chover foi utilizado nas disciplinas de graduacdo Aguas Urbanas na Bacia do Capdo, ministrada por Silke
Kapp e Nuria Manresa (2022/1), e OFIAUP: Problemas de Parcelamento do Solo e Assentamentos Habitacionais,
ministrada pelo professor Roberto E. dos Santos.

9 Conforme descrito no site oficial, a Primeira Mostra Corregos Vivos foi concebida como um laboratério de
investigacdo, experimentagdo, debate e proposi¢cdo, com foco na Bacia do Cercadinho. Os resultados estdo
disponiveis em: https://www.corregosvivos.com.br.

10 Este plugin foi desenvolvido pelo programador Anton Synytsia para simular as leis da fisica em objetos no software
SketchUp.
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Figura 2 — Exemplo de simulagdo no instrumento Fazendo Chover

Fonte: Desenvolvido pelo autor (2024).

Para simular o comportamento dadgua, é necessario configurar o formato, o peso, o
tamanho e as propriedades materiais dos objetos (esferas) de forma que representem gotas de
chuva!l. Esses objetos interagem com a topografia do terreno, permitindo observar o
comportamento da agua em diferentes fases de uma chuva. A simula¢do destaca como as
superficies cdncavas e convexas do relevo influenciam no escoamento superficial e na
distribuicdo das aguas pluviais. Além disso, caso as curvas de nivelsejam fidedignas a ocupacao
atual do terreno, é possivel identificar pontos problematicos, como &areas propensas as
inundagdes. Para facilitar o processo de identificacdo dos referenciais espaciais, é possivel
acrescentar uma imagem aéreada area de estudo, utilizando a ferramenta Texture para aplicar
uma imagem aérea na superficie do terreno com o mesmo recorte, conforme a figura a seguir.

11 O tutorial para a utilizagdo do instrumento esta disponivel em:
https://www.mom.arg.ufmg.br/mom/aguas_no_capao/bacia/arquivos/manual_fazendo_chover.pdf
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Figura 3 — Simulagdo no instrumento Fazendo Chover utilizando imagem aérea

Fonte: Projeto Aguas na Cidade (2023).

A gravacdo da simulacdo é realizada por meio da ferramenta MSPhysics Replay, que
permite o controle da simula¢do através dos comandos Play, Pause e Reverse. O registro visual
da simulacdo pode ser gravado utilizando tanto software externo quanto exportando um
conjunto de cenas no SketchUp, que podem ser transformadas em gif ou video.

2.2 Site Aguas no Cercadinho

O instrumento foi desenvolvido com base no site Aguas no Capdo'?, que faz parte da
pesquisade mestrado Cuidarda Vida nas Bacias Urbanas: Correspondéncias com o Corrego do
Capdo™3. Assim como o site em que foi baseado, 0 Aguas no Cercadinho foidesenvolvido para
ampliar a compreensao das dindmicas da dgua em areas urbanizadas e da ocupacdo em uma
sub-bacia. Conforme discutido por Manresa et al. (2023, p. 4), espera-se que, por meio do
cruzamento de dados presentes nas diferentes paginas do website, grupos sdcio-espaciais e
técnicos realizem andlises criticas, fundamentadas nas informagGes disponiveis.
Complementarmente, sugere-se que essas analises desenvolvam solu¢des que considerem o
comportamento da dgua e as experiéncias cotidianas da popula¢do da sub-bacia.

O site Aguas no Cercadinho foi desenvolvido com o auxilio do software Visual Studio
Code, utilizando as linguagens de programagao HTML, CSS E JavaScript. Ele, assim como o site
Aguas no Capdo, conta com seis paginas: 4guas no cercadinho, a bacia, mapa interativo, linha
do tempo, parceiros e propostas. Todas as paginas podem seracessadas por meio de um menu
localizado no topo do site, como ilustrado na figura a seguir. O design do site foi pensado para
facilitar a navegacdo e promover o acesso intuitivo as informagbes sobre a sub-bacia do

12 http://www.mom.arg.ufmg.br/mom/aguas_no_capao/index.html

13 Cf. MANRESA, Nuria. Cuidar da Vida nas Bacias Urbanas: Correspondéncias com o Cérrego do Capdo. 2024. 187f.
Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2024.

14 http://www.mom.arg.ufmg.br/mom/aguas_no_cercadinho/index.html
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Cercadinho, oferecendo recursos visuais e interativos que complementam o conteudo
informativo.

© site Aguas no Cereadinhe & um dos frutos do projeto de extenstio Aguas na
Cldade (AnC), cujo principal objetivo é produzir material didético de caréter
multidisciplinar e desenvolver préticas pedagbgicas gue prormovam o
horizontalizagdo do conhecimento acerca do comportamento das Gguas no
interior dos bacias hidrogréficas urbanizadas, Constatarnos em diversas ocasites

Fonte: Projeto Aguas na Cidade (2023).

Umadas paginas do site é o mapainterativo, que permite avisualizacdo simultaneade
diversas camadas de informacGes em mapas bidimensionais. Isso é feito utilizando um arquivo
de imagem no formato svg, que possibilita o armazenamento de varias imagens em um Unico
arquivo, organizadas em camadas no software Adobe lllustrator. Cada camada representa um
conjunto de dados sobre o manejo de dguas pluviais no recorte da sub-bacia do Cercadinho,
como cursos d'agua, nascentes e zoneamento urbanistico, e sua transparéncia pode ser
ajustada, permitindo uma analise baseada em diversas camadas e, portanto, mais detalhada e
integrada dos impactos urbanos.

Para controlar a visibilidade dessas camadas, foi implementado um sistema de
checkboxes utilizando a linguagem HTML integrada com a funcdo toggle> em Javascript, que
permite ao usuario ativar ou desativar uma camada especifica. Por exemplo, o usudrio pode
escolher visualizar apenas as areas de risco de inundacado e vilas ou favelas, desativando as
outras camadas, como as de zoneamento urbanistico ou edificages, parafocar exclusivamente
nos pontos problematicos na sub-bacia devido as inundag¢des e que simultaneamente estdo
proximos de grupos sécio-espaciais dissidentes ou marginalizados, conforme a figura a seguir.

15 O toggle é um elemento de interface em JavaScript que permite ao usuario alternar entre duas opgdes ou estados
diferentes, sendo também conhecido como interruptor.
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Figura 5 — Mapa Interativo do site Aguas no Cercadinho
aguas no Cercadinho
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Fonte: Projeto Aguas na Cidade (2023).

A maioria das camadas foram adicionadas a partir da base cartografica online da
Prefeitura de Belo Horizonte!® (PBH), no entanto, algumas dessas camadas foram produzidas
pelos membros do grupo de pesquisa MOM, de acordo com a demanda dos grupos sdcio-
espaciais da sub-bacia do Cercadinho. Um exemplo disso é a camada Proposta de bacia de
detencao, referente ao projeto de obra publica de constru¢do de uma bacia de contencao de
aguas pluviais nas imediag6es dos Bairros Estoril, Estrela Dalva e Havai, que fazem parte da sub-
bacia.

Figura 6 — Slides expostos na audiéncia publica sobre o projeto de bacia de detengdo para o Cercadinho

Fonte: PREFEITURA DE BELO HORIZONTE. Figura apresentada na audiéncia publica sobre o projeto da bacia de
detencdo, Belo Horizonte, 03 out. 2023.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a segunda experiénciado AnC (2020-atual), no recorte espacial da sub-baciado
Cercadinho, os instrumentos Fazendo Chover e Aquasno Cercadinho demonstraram efetividade

16 O material esta disponivel para download em: http://bhmap.pbh.gov.br/v2/mapa/idebhgeo
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no engajamento dos grupos sécio-espaciais e dos técnicos da construcdo civil, auxiliando na
compreensao das dindmicas das dguas pluviais nas bacias urbanas. No caso do Fazendo Chover,
é possivel citar pelo menos duas situagdes em que as representagdes tridimensionais do
caminho da agua no interior da bacia permitiram que os participantes visualizassem de forma
explicita o comportamento daaguaem diferentestipos de relevo: na Primeira Mostra Cérregos
Vivos (Figura 7) e na disciplina Oficina Integrada de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo
(OFIAUP): Problemas de Parcelamento do Solo e Assentamentos Habitacionais, do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFMG, que atualmente tem como objeto de estudo asub-baciado
Cercadinho.

Figura 7 — Material desenvolvido para a Primeira Mostra Corregos Vivos sobre o comportamento da agua na sub-
bacia do Cercadinho

Kit Bacias Mostra Corregos Vivos Cadernetas Verbetes Site antigo

&l RO

aguas Oqueé? Agdes Equipe Produg
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apresentagdo bacia  cademetas  modos de morar

a0 o~ ” r
Slanle da dazenda do Oewcadinhe

COMPORTAMENTO DA AGUA NA

BACIA

Aanimagio ilustra o comportamento da
gua sobre o relevo da bacia do
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guas dechuva
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outra parte escoa superficialmente pelas (
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A 4gua sempre escoa dos terrenos
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baixas Caso queira aprender a fazer um
ensaio como 0 ao lado acesse o tutorial
FAZENDO CHOVER

J : peed 08 :‘ : f

Fonte: Projeto Aguas na Cidade (2020).

Além do Fazendo Chover, o site Aguas no Cercadinho também contribuiu para a analise
da sub-baciaem estudo. Em 2020, conforme ilustrado na figura 6, durante audiéncia publica da
Comissdo de Administracdo Publica da Assembleia Legislativa de Minas Gerais (ALMG), a
Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (Sudecap) e a Prefeitura de Belo Horizonte
(PBH) expuseram um projeto de construcdo de umabacia de detencdo, planejadaparaa regido
da sub-baciado Cérrego Cercadinho. Estaintervencdo, com estimativa de custo entre 100 e 120
milhdes de reais, caso executada, causaria impactos significativos sobre a vida dos moradores
da area, pois poderia atingir umadrea de preserva¢dao ambiental, bem como a horta de um dos
movimentos ambientalistas localizado na sub-bacia, e, portanto, foi bastante contestada por
moradores da sub-bacia do Cercadinho e técnicos na audiéncia publica em questao.

A decisdo pela execucdo do projeto foi, aparentemente, tomada sem a participacao
efetiva da comunidade local da sub-bacia, sendo os moradores informados apenas apds a
conclusdo do planejamento, conforme evidenciado em reunides posteriores'’. Isso reforca o
argumento apresentado neste artigo sobre modo de agir do poder publico em decisdes sobre

17 A reunido pode ser consultada em: https://www.almg.gov.br/comunicacao/noticias/arquivos/Eficacia-de-bacias-
de-detencao-em-area-do-Corrego-Cercadinho-e-questionada/, em que est3o disponiveis tanto o texto explicativo
qguanto a gravagdo da sessdo da audiéncia publica.

11



& Periodico Tecnico e Cientifico Cidades Verdes

Technical and Scientific Journal Green Cities
ISSN 2317-8604 Suporte Online / Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 41, 2025

intervencdes de desenho urbano que envolvam o manejo das dguas pluviais urbanas. Esse
aspecto gerou diversas preocupagdes entre os moradores, que questionaram a auséncia de
consultas publicas e a falta de apresenta¢do de estudos aprofundadossobre os impactos sociais
e ambientais, além de levantarem duvidas quanto a eficacia da construcdo de uma bacia de
detencao para solucionar o problema das inundag¢des na regido.

Baseando-se nademandada populacdo, integrou-se uma nova camada a aba de mapa
interativo no site Aguas no Cercadinho, permitindo a sobreposi¢do da obra da bacia de detencio
com diversas outras informacgdes relevantes da sub-bacia, como aspectos geograficos,
ambientais, legislativos e hidricos, oferecendo uma visdo mais abrangente e detalhada,
conforme ilustrado na figura a seguir.

Figura 8 — Sobreposi¢cdo da camada Proposta da bacia de detengdo com a camada Risco de inundagdo (azul)

v “ MOM. Morar de Outras Maneir - X+ = a

& G @ A Nsoseguro  httpi/Awwwamom arq.ufmabr/mom findexhtml * O %

bacia do Cercadinho
bacia do Ponte Queimada
0 curva de nivel S———
O curso diggue Se——g
rmostrar mais
O noscentes —

rmostrar mais

proposta de bacia de detengdo
bacia propostc S———

pioposta de
desapropricgtio —

[ rede de esgoto ——
mostrar mais
7 O parques municipois —
O microdrencgem Se—
([ ] risco de inundagtio S—
O risco de escormegamento S—

Fonte: Projeto Aguas na Cidade (2023).

Além das questles levantadas pelos moradores durante a audiéncia publica, é
pertinente realizar uma andlise critica da proposta de construcdo da bacia de detencdo,
considerando as possiveis causas do descontrole do regime hidrolégico urbano na sub-bacia do
Cercadinho. Tal como afirma Carvalho (2009, p. 5), o descontrole hidrolégico em dreas urbanas
é fortemente influenciado pelaimpermeabilizacdo do solo e pela concentracdo do escoamento
superficial, resultantes da presenca de superficies construidas, como telhados, vias
pavimentadas e outras infraestruturas. Esse fendmeno também é agravado pela substitui¢do
das superficies naturais por superficies antrdpicas lisas e impermedveis. Nesse contexto, a bacia
de detencdo proposta pela Sudecap poderia ser interpretada como uma solu¢ao centralizada
que visa mitigar os efeitos dessas transformacgdes urbanas.

Contudo, as causas dos problemas de inundagao estao distribuidas pela cidade, o que
indica que a aplicacdo de solugdes descentralizadas poderia ser eficaz, pois trataria diretamente
as causas do descontrole hidroldgico. Carvalho (2009, p. 5) reforca essa ideia ao afirmar que
“para problemas difusos, solu¢ées difusas”, destacando aimportancia de estratégias que lidem
com a complexidade dos fenémenos urbanos. A proposta de uma bacia de detencgdo, que visa
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coletare armazenargrandes volumes de d4gua em um Unico ponto, ndo resolve necessariamente
as diversas formas de impermeabilizacdo e o aumento da velocidade de escoamento superficial
que ocorrem a montante do ponto de construgao da bacia de deteng¢do. Ao contrario, essa
medida pode se mostrar insuficiente para lidar com o problemaem suatotalidade, além de gerar
impactos indesejados em areas de preserva¢do ambiental em sua construc¢do, o que reduziria as
superficies naturais e rugosas da bacia, conforme apontado pelos moradores da regiao.

A ideia de pensar a sub-bacia e até mesmo a cidade como um sistema integrado,
adotando solugbes que respeitem as caracteristicas locais e micro locais, como a construcado de
medidas de infiltracdo nos topos de morro e a preferéncia por medidas de retencdo e detencao
nas encostas, poderia reduzir consideravelmente o escoamento superficial que chegaria ao
fundo de vale e, portanto, minimizar os riscos atrelados as inundag¢des que acontecem em
eventos chuvosos intensos. Essas medidas difusas ndo apenas reduziriam a demanda por
grandes obras de infraestruturas e investimentos, como bacias de detenc¢do, mas também
poderiam promover uma gestdo mais participativa das dguas pluviais urbanas, integrando a
comunidade local ao processo de decisdao e manutencdo das medidas implantadas.

Um exemplo de solugdo difusa que poderiaserimplementadorefere-seao manejodas
aguas pluviais provenientes de telhados. Em vez de serem encaminhadas para o sistema de
drenagem convencional, essas dguas poderiam ser direcionadas areservatérios, em que seriam
aproveitadas para usos compativeis com sua qualidade, comoirrigacdo de jardins, limpezae até
mesmo em sistemas de reuso ndo potdvel. Sabe-se que a maioria dos telhados ja dispde da
estrutura basica necessdria para implementar essasolugdo, o que torna a adaptacgao simples e
de baixo custo. Pequenas adaptacdes arquitetdnicas, como calhas e tubulacées direcionadas,
seriam suficientes para captar e armazenar a dgua de chuva em caixas de captacdo. Essa
abordagem descentralizada promoveriaaretencdo de agua dos telhados diretamente nafonte,
reduzindo o volume de escoamento que chegaria as areas criticas de inundacao.

No entanto, é pertinente questionar se as medidas difusas foram sequer avaliadas
antes daelaboragdo do projeto executivoda bacia de deten¢do. Dado o orgamento apresentado
na assembleia para a construcdo dessa infraestrutura, seria oportuno explorar o potencial de
acoes de educacdo ambiental e a implementacdo de solu¢des difusas na sub-bacia como um
sistema integrado. Essas abordagens poderiam ndo apenas maximizar os recursos disponiveis,
mas também envolver diretamente a comunidade local no processo de tomada de decisGes e
na manutencdo das solu¢des implantadas, visando a autogestao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo, ao descrever o desenvolvimento dos instrumentos Fazendo Chover e
Aguas no Cercadinho, indica a importancia de materiais diddticos no processo de
democratizacdo do conhecimento técnico-cientifico no contexto do manejo das dguas urbanas.
A capacidade desses instrumentos em ampliar a compreensdo das caracteristicas fisicas das
bacias hidrograficas e do comportamento das dguas em areas urbanizadas demonstra seu
potencial para superaras barreiras de comunicacdo entre técnicos e grupos sécio-espaciais. Ao
integrar ferramentas digitais com experiéncias cotidianas, esses instrumentos oferece ram novas
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formas de articulacdo entre o saber técnico-cientifico e o saber empirico, aproximando a
populacdo das discussdes e decisdes sobre o manejo das aguas urbanas.

As experiéncias relatadas no ambito do AnC demonstram o potencial de uma
abordagem participativa e do uso de instrumentos de didlogo para a construcdo de solu¢des
inclusivas nos processos decisérios que envolvam o manejo das dguas urbanas. No decorrerdo
processo, verificou-se que a democratizacdo do acesso as informacdes e a possibilidade de
traduzir esse conhecimento de formas acessiveis podem ser etapas essenciais para reduzir as
assimetrias de poder entre técnicos e grupos sécio-espaciais. Entretanto, a eficicia dessas
iniciativas ainda depende de um esforco continuo em educacdo ambiental, da mudanca na
posturadostécnicos e do desenvolvimento de a¢gdes de longo prazo que envolvam a populagdo
desde o inicio do processo.

Porfim, ressalta-se o papeldas escolas e outras instituicdes educacionais como espagos
de disseminac¢do do conhecimento sobre as dindmicas das aguas nas bacias e a construcdo de
solucdes coletivas. O trabalho continuo com as escolas, como o descrito nas primeiras e
segundas fases do AnC, especialmente por meio de oficinas e atividades praticas, pode
contribuir de forma significativa para a criagdo de uma cultura de autogestao das aguas urbanas,
envolvendo ndo apenas os alunos, mas também todaa comunidade local em a¢bes que visam a
preservacao e a recuperacgao das condicdes ambientais das sub-bacias. Dessaforma, ao ampliar
a participacdo popularnas decisdes sobre intervencoes de desenho urbano e manejo das dguas
pluviais, o uso de materiais didaticos fortalece um processo que pode sercrucial para aumentar
a autonomia dos grupos sécio-espaciais no planejamento e na gestdo das dguas urbanas.
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