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Resumo

O crescimento urbano sobre areas naturais tem levado a uma excessiva impermeabilizacao
do solo, fator que esta na origem dos problemas de drenagem da maior parte das cidades
brasileiras. Sao recorrentes as noticias de inundagbes e alagamentos, recentemente
agravados pela aceleragcdo dos chamados eventos extremos. Essa situacdo em processo de
agravamento ndo pode ser resolvida somente por meio de solugdes classicas de drenagem
pois depende de uma acgdo sistémica que envolve o estudo de alternativas técnicas e
participagdo maci¢ca da comunidade local.

Partindo-se da pesquisa das medidas compensatdrias de drenagem urbana e de praticas
pedagdgicas realizadas junto a escolas do ensino fundamental e médio de uma sub-bacia
hidrografica urbanizada da cidade de Belo Horizonte, propomos levantar hipoteses para agdes
locais de manejo das aguas pluviais urbanas.

Palavras-chave (3 palavras): drenagem urbana, técnicas compensatodrias, pedagogia.

Abstract

Urban growth over natural areas has led to excessive soil sealing, a factor that is at the origin
of drainage problems in most Brazilian cities. News of floods and inundations are recurrent,
recently aggravated by the acceleration of the so-called extreme events. This worsening
situation cannot be resolved only through classic drainage solutions, as it depends on a
systemic action that involves the study of technical alternatives and massive participation of
the local community.

Starting from the research of compensatory measures for urban drainage and pedagogical
practices carried out with elementary and high schools in an urbanized watershed in the city
of Belo Horizonte, we propose to raise hypotheses for local actions for the management of
urban rainwater.

Keywords: urban drainage, compensatory techniques, pedagogy.

25° Congresso de Arquitetura | ARQUISUR | Porto Alegre, Brasil



£\
ARQUISUR

Porto Alegre 2022

1. Introducgao

Como esta sendo construida a relagdo entre a cidade e suas aguas? O modelo de
urbanizagdo adotado na maioria das cidades promoveu um afastamento da natureza, este
distanciamento se torna perceptivel ao analisar o tratamento dado aos cursos d’agua no meio
urbano, escondidos, tamponados para abrir espago para os carros, ou sendo utilizado como
local para langamento de entulho, lixo e esgoto. As aguas, que antes eram entendidas como
elementos essenciais para as cidades, hoje s&o interpretadas como problema.

De areas de lazer e espagos importantes para o equilibrio ambiental das cidades, as aguas
passam a ser entendidas como um sistema de infraestrutura, como “nao” lugares. Em razao
do aumento da ocorréncia de impactos e de uma visao que busca uma diferente relagao com
0 meio € que comegou a ganhar forga nas ultimas décadas um olhar ambiental também para
as cidades.

No contexto da drenagem urbana comegcam a ganhar espago medidas alternativas para
conducao das aguas da chuva. As solugbes alternativas também sdo conhecidas como
técnicas difusas ou compensatorias de drenagem urbana pois sdo solugdes que tentam
compensar ou conviver com as inundagbes nas cidades (Tucci, 2012). Neste contexto a
drenagem é pensada como um sistema integrado, uma rede que incorpora agua pluvial,
vegetacao e cursos d'agua com os espacgos da cidade.

Muito embora as solugbes compensatérias venham ganhando espago ainda sao iniciativas
isoladas pouco conhecidas. Na verdade, de maneira geral grande parcela da populagéo
desconhece as manifestacbes concretas do ciclo hidrolégico, embora reconhegcam os
problemas, como, por exemplo, qual rua alaga na cidade, poucos entendem a causa das
inundacdes e quais alternativas podem ser desenvolvidas para tratar o problema.

Com o objetivo de ampliar o debate com a populagao e aprofundar no estudo das técnicas de
drenagem urbana para a escala local proponho na pesquisa de doutorado em curso a jungao
destes dois pontos: 1) Técnico — Drenagem; 2) Ambiental — Pedagdgico. Para o trabalho defini
a bacia hidrografica do cérrego do Cercadinho na regido Oeste de Belo Horizonte como area
de estudo. No presente artigo busco descrever uma parte deste trabalho que esta sendo
desenvolvido junto ao Projeto Aguas na Cidade 1 e tem como objetivo construir uma proposta
ambiental pedagdgica para as aguas no contexto urbano.

2. Agua, Cidade e Infraestrutura

Um bom ponto de partida para compreender a relagdo entre agua, cidade e infraestrutura é
considerar a ideia de cidade conformada em camadas que estdo em constante interagéo. A

' O Projeto Aguas na Cidade é um projeto de pesquisa do Grupo MOM, coordenado pelo prof. Roberto E. dos
Santos, e conta com a participagdo de alunos da pos-graduagdo, Leonardo Polizzi e Renata Oliveira, e estudantes
de graduacao, Lucas Nogueira e Isadora Ramos.
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divisdo proposta por Carvalho (2001) organiza a cidade em trés camadas: a primeira camada
€ a infraestrutura geoldgica, entendida como as caracteristicas do lugar e os fatores climaticos
(clima e ambiente fisiografico); a segunda é a mesoestrutura, que compreende os elementos
comumente chamados de “infraestrutura urbana”; e a terceira € a superestrutura, que engloba
as construcdes em geral.

Segundo Carvalho (2001), nao é dada a devida atengao a relagcao de trocas entre as camadas
e ao estudo do lugar no desenho das cidades, isto €, na analise das caracteristicas do meio
natural e infraestruturas urbanas. Desconsiderar o lugar na produgéo do espago construido
vai em diregao a pratica vigente, que reproduz as mesmas solugdes em diferentes locais,
independentemente das caracteristicas do meio.

A concepgao da cidade como um objeto isolado do meio se adapta muito bem as exigéncias
da producao massificada, embora se mostre pouco funcional na interagdo das construgbes
com a natureza. De modo geral, as solugdes aplicadas aos sistemas de drenagem urbana,
por exemplo, partem do principio de que se deve proteger o objeto construido dos elementos
naturais, desconsiderando as possibilidades de interagdo que podem ser construidas a partir
de uma melhor compreensdo desse sistema. Repensar esses procedimentos significaria
entender as cidades como um sistema hibrido que integra natureza, redes de infraestrutura,
construgdes e sociedade.

No contexto das aguas a primeira camada e a nogao de bacia hidrografica como unidade de

planejamento sdo os pontos iniciais para a articulagdo de propostas, principalmente no
contexto das cidades brasileiras que estado localizadas em uma regido com grande ocorréncia
de chuvas. Na verdade, a agua nao atua como fendmeno isolado, mas em situagdes
geoldgicas e geométricas desfavoraveis, e combinadas com solu¢des de infraestrutura e
desenho urbano inadequadas, potencializam a ocorréncia de impactos negativos.

Os vales sao os drenos naturais do relevo e os condutores das aguas para regides situadas
em niveis mais baixos, com corregos e rios. Deste modo as unidades que articulam o
caminhamento das aguas na cidade sdo determinadas pelo relevo que definem os limites das
bacias e sua area de contribuicdo. Dentro de uma “macro” bacia estdo compreendidas
diversas sub-bacias, microbacias e circunstancias 2.

O crescimento urbano e o aumento da area impermeabilizada na cidade influenciam
diretamente na infiltracdo da agua causando disturbios na dinAmica natural, a agua que antes
infiltrava no solo e reabastecia o lencol freatico hoje corre em galerias e é direcionada para o
fundo de vale agravando o problema das inundagoes.

A falta de um planejamento adequado e a necessidade de resolver questdes emergenciais
apos a ocorréncia de graves inundagdes conduz a execucgdo das solugdes ja comumente

2 “Circunstancia” &€ um conceito que estd sendo desenvolvido pelo Projeto Aguas na Cidade, advém de uma
perspectiva espacial, social e politica, de articulagdo de habitantes e ndo de uma perspectiva estritamente fisica;
constitui uma unidade fisica minima de analise sécio-espacial, e também de calculos de escoamento, infiltragao
ou detencéo.
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adotadas (RIGHETO et al, 2009). Assim, cria-se um ciclo de criar solugdes que posteriormente
tendem a potencializar os impactos da urbanizacdo sobre os processos hidrolégicos. No
contexto da drenagem urbana é possivel constatar que mesmo limitadas e pouco flexiveis,
ainda adotamos as técnicas classicas de drenagem como a pratica padrao; mas quando este
sistema comecga a gerar cada vez mais problemas abre-se espacgo para repensar o manejo
das aguas pluviais no meio urbano.

3. Técnicas Compensatodrias para o Manejo das Aguas Pluviais

Os reflexos da urbanizagao intensa sobre os processos hidrolégicos tém evidenciado
os limites das solugdes tradicionais de drenagem urbana. Isso decorre da tendéncia
das solugdes tradicionais em agravar ou intensificar tais efeitos (RIGHETO et al, 2009,
p.151).

O desenho das cidades pautado nas aguas € um tema ainda em construcio, aberto a
diferentes interpretagcdes e muito amplo, pois envolve multiplas questdes, tais como:
integracdo entre elementos naturais e construidos, ciclo hidrolégico e unidades de
planejamento conformadas por bacias hidrografica, transformagbes do meio, participagéo
popular, entre outros; mesmo complexas € fato que para construir uma melhor relagdo com a
natureza € preciso abrir espago para outras formas de estruturar o crescimento urbano, tanto
nos procedimentos e técnicas adotadas, como nos planos e programas de governo.

E a partir destas premissas que as abordagens ambientais e solugdes “verdes” de
infraestrutura comegcam a ganhar espaco desde 1970, principalmente em paises da Europa,
América do Norte, Australia e Japao. As propostas buscam repensar o desenho das cidades
considerando a agua e as infraestruturas como elementos centrais do planejamento. A
“infraestrutura verde” parte de uma diferente percepgao, que entende a infraestrutura como
um sistema integrado ao meio ambiente. O conceito de desenho e paisagem multifuncional
reforca a ideia de que esta integracdo deve estar relacionada também a ocupagéo do solo,
saneamento, recuperagéao e preservagao ambiental (PINHEIRO, 2019, P.168)

No Brasil as técnicas “verdes” ou alternativas de manejo das aguas pluviais sdo conhecidas

como técnicas compensatoérias de drenagem, sado estratégias que promovem a infiltracdo e
retencao da agua da chuva no solo; sédo alternativas ao tratamento pontual do problema.
Diferente dos sistemas classicos as técnicas alternativas funcionam basicamente pela
retencédo e infiltragdo das aguas precipitadas visando a diminuicdo do volume de agua
escoada e uma melhor distribuicdo das vazdes. As técnicas alternativas introduzem
importantes mudancas sobre a concepc¢ao dos projetos urbanos tendo a agua como um dos
elementos centrais.

Para a organizagao das diferentes técnicas compensatorias, normalmente, as solugbes séo
classificadas e divididas em grupos. Esta distribuicdo leva em consideracdo o modo de
influenciar a geracao de escoamento pluvial e a localizacdo na bacia, assim, se dividem em
dois grupos: métodos nao estruturais e estruturais. Os métodos estruturais séo classificados
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a partir de sua localizagdo na bacia, neste caso se dividem em controle na fonte localizado,
controle na fonte linear e controle centralizado em pontos determinados da bacia hidrografica
(RIGHETO et al, 2009, P.154).

Os procedimentos ndo estruturais sao praticas indiretas e medidas de carater preventivo
contra inundagdes, estabelecem recomendacgdes e parametros de regulacao de usos do solo,
projetos e agcbes para a criagao e recuperacao de areas verdes. As medidas nao estruturais
estdo diretamente relacionadas aos planos, instrumentos do planejamento e da gestdo
urbana.

As técnicas compensatorias estruturais sdo medidas que trabalham em conjunto com o
sistema classico de drenagem e visam reduzir o volume de agua pluvial que é escoado através
deste sistema. As solugbes estruturais trabalham a partir da retencao e infiltracao da agua
pluvial. As principais técnicas compensatorias estruturais, sdo: telhados verdes,
microreservatorios, pogo de infiltragao, trincheira de infiltragdo ou detengao, vala ou valetas
de infiltragao ou detencao, jardins de chuva, pavimentos porosos ou permeaveis, areas verdes
gramadas, bacias de infiltragdo, detencao e retencao.

Cada solucao possui caracteristica especificas que influenciam sua implantagdo na cidade,
assim chega-se a outra pergunta importante: quais critérios devem ser considerados para a
instalacdo das técnicas compensatérias? Como implementa-las? Se por um lado existem
planos e politicas publicas que incentivam a adogao das medidas, por outro lado se observa
uma falta de orientagdes técnicas claras, bem como um mapeamento das cidades com
indicacao das areas onde cada uma das solugdes pode funcionar de maneira eficiente.

Técnicas Compensatorias X Locais de Implantagao

Na analise das “técnicas compensatérias X lugar de implantagdo” proponho utilizar
terminologias simples para a classificagéo das técnicas. A associagao das solugées a nomes
usais dos elementos dos espacos urbanos tem o intuito de facilitar o entendimento da
informacéao para a populagdo em geral. Neste caso, classifico as técnicas em:

e Controle no lote/edificagdo: técnicas associadas a pequenas areas e superficies de
drenagem, ac¢des direcionadas para a microescala.

e Controle no estacionamento/patio: técnicas que podem ser aplicadas em extensas
areas, como estacionamentos e patios.

e Controle na rua/passeio: técnicas que podem ser aplicadas junto ao sistema viario e
passeio.

e Controle no fundo de vale/junto do cérrego: técnicas associadas a grandes areas e
aplicadas a jusante na bacia hidrografica. Podem ser integradas a areas verdes e
parques.

Para a implantagdo das técnicas compensatorias na cidade existem muitas ferramentas e
diretrizes para a escolha das solugées mais adequadas, como as caracteristicas fisicas da
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bacia, ocupacao e uso do solo, fatores de desempenho, meio ambiente e participacdo da
populagdo (ROSA, 2017, p.45). Um método de selecido é realizar uma analise em duas
etapas, sendo a primeira etapa de eliminacdo e a segunda etapa de tomada de deciséo.
Utilizando o método por eliminagao fago um exercicio de selecdo cruzando as principais

técnicas compensatorias a escala de implantagao.

Figura 01: Selegao cruzando as técnicas com a escala de implantagao.
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Fonte: elaborado pelo autor 2022.

Embora a escala da area de projeto seja preponderante para a tomada de decisédo, diversos
sdo os fatores que condicionam a aplicagdo e a tomada de decisdo. Estudos que focam
apenas nas caracteristicas fisicas do lugar deixam de considerar outros aspectos que também
sdo0 essenciais para a selecdo, como critérios sociais e urbanisticos. A analise de diferentes
critérios e a sistematizacdo de paradmetros pode contribuir para o desenvolvimento de uma
proposta que auxilie na implantacao de medidas compensatérias para as cidades.

Cada uma das diferentes técnicas deve ser confrontada com os varios requisitos e
implicacdes pertinentes que podem ou nao limitar seu emprego, possibilitando a
identificagéo das técnicas efetivamente vidveis para uma dada situacédo (RIGHETO et
al, 2009, P.159).
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De maneira a organizar o processo de tomada de decisdo, apresento abaixo uma organizagéo
dos critérios e parametros que devem ser considerados no processo de selegdo de técnicas

compensatorias para aplicagdo na cidade:

o Critérios fisicos: caracteristicas do solo (capacidade de infiltragao), relevo (declividade
da area), nivel de agua do lencol subterraneo e existéncia ou ndo de exutério (restricao
de vazao).

o Critérios urbanisticos: disponibilidade de espacgo para construgdo e a restricdes

relacionadas ao uso do solo.

e Critério sanitarios e ambientais: risco de poluigao das aguas e dos solos, avaliado a
partir da qualidade das aguas de escoamento a serem evacuadas e a vulnerabilidade
do meio receptor.

o Critérios socioeconémicos: aceitacao de técnicas compensatérias pela populacao e o
conhecimento de que se dispde sobre os modos de funcionamento e de operagéao,

custo da obra e a necessidade de manutencgao.

Para facilitar a compreensao proponho sistematizar em uma tabela os critérios e as técnicas
compensatorias a partir da escala de implantagao. Conforme Baptista (2005) e Baptista et al
(2011), classifico os parametros por grau de importancia, sendo (PI+) pouca importancia,

(MI++) média importancia, e (G+++) grande importancia.

Figura 02: Tabela de critérios relacionados as técnicas compensatodrias de drenagem urbana.
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A sistematizacao dos critérios visa facilitar a aplicagao das técnicas em bacias hidrograficas
urbanas. Dentre os diferentes critérios o socioecondmico se destaca pela importancia de se
articular agdes com a comunidade, e é neste ambito que construimos as a¢des da pedagogia

Fonte: adaptado pelo autor de Martins (2017) e Batista et al (2005), 2022.

urbana que sera explicitado a seguir.
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4. Pedagogia Urbana — Educagéo pelas Aguas

Entendemos que uma mudanga de posturas e de agdes individuais e
coletivas a esse respeito depende, para além dos instrumentos técnicos e
administrativos, de uma ampliagcdo horizontal do conhecimento. Ademais,
acreditamos que essa compreensao seja fundamental para qualquer iniciativa
de preservagdo ambiental, prevencdo de risco ou qualquer outro tipo de
decisdo quanto a intervengdes fisicas nas cidades. (SANTOS et al, 2017,

p.6).

Integrado ao estudo das técnicas de drenagem, a questdo ambiental-pedagégica € outro
ponto crucial para projetos de intervengbes urbanas, e neste caso, para construir
possibilidades de agdes locais para o manejo das aguas pluviais em bacias hidrograficas. O
trabalho pedagdgico é uma agdo em conjunto com o Projeto Aguas na Cidade, projeto que
vem sendo desenvolvido desde 2016 pelo grupo de pesquisa Morar de Outras Maneiras
(MOM), sediado no Departamento de Projetos e no Nucleo de Pés-Graduagao em Arquitetura
e Urbanismo da Escola de Arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

O Projeto tem como objetivo principal a democratizagdo do conhecimento sobre o
comportamento das aguas na cidade como premissa para praticas mais resilientes de
producao do espaco urbano. Como objetivo especifico, visa desenvolver material didatico de
carater interdisciplinar e aplicavel a diversas disciplinas escolares. Os materiais didaticos sao
entendidos como instrumentos de didlogo de apoio a praticas pedagogicas relacionadas a
educacgao ambiental urbana. A proposta parte do principio de ampliar o conhecimento sobre
o tema a partir do contato com estudantes e moradores da cidade.

A primeira experiencia do Projeto foi na Bacia do Cardoso, situada na Comunidade da Serra
em Belo Horizonte. Nas oficinas realizadas com as escolas foram desenvolvidos varios
materiais, como maquetes e o kit Bacias. O kit € um material de destaque pois tem grande
potencial para uso generalizado em praticas de ensino. Trata-se de uma interface que
possibilita atividades pedagodgicas com diversos tipos de abordagem, como: elementos
morfolégicos do relevo, selegédo de base cartografica, transposigdes de escala, delimitagao de
bacias e confecgdo de maquetes.

A segunda experiencia do Projeto Aguas na Cidade esta sendo desenvolvida em outra bacia
hidrografica de Belo Horizonte, a bacia do Cercadinho, localizada na regido Oeste da capital.
O trabalho no Cercadinho teve inicio no ano de 2020 através da 1?2 Mostra Corregos Vivos,
posteriormente, iniciamos o projeto com escolas do ensino fundamental e médio da bacia,
Escola Estadual Manuel Casasanta e a Escola Municipal Professora Efigénia Vidigal
(EMPEV).
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Figura 03: Encontros e atividades nas escolas da bacia do Cercadinho.
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Fonte: Projeto Aguas na cidade, 2022

O projeto na bacia do Cercadinho ainda esta em fase inicial, mas ja trouxe importante
discussoes, identificando potencialidades e fraquezas locais, bem como as oportunidades e
desafios ai implicados. No horizonte do trabalho em curso, o contato com os alunos abre
possibilidades para ampliar o conhecimento da realidade local, entender os problemas e
discutir solugbes em pequena escala para a drenagem urbana na bacia do Cercadinho,
escolas e entornos.

5. Proposta de Estudo para a Bacia do Cercadinho

A bacia do Cercadinho tornou-se nosso objeto de pesquisa por apresentar um grande
potencial de recuperacao, contendo ainda corregos em leito natural e matas, em oposigcao a
paisagem urbana predominante marcada por corregos canalizados e tamponados. Apesar
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disso, a regido sofre também com problemas comuns ao restante da cidade, como
inundagdes, poluicdo dos corregos e a ocupagao de suas margens, além de ser fortemente
ameacada pela expansao imobiliaria.

No contexto do trabalho de doutorado em curso defini dois pontos centrais que orientam a
pesquisa: 1) Técnico — Drenagem; 2) Ambiental — Pedagogico. O estudo das técnicas
compensatorias de drenagem e o levantamento de informacgdes da bacia hidrografica sao
premissas para a producao de materiais didaticos, fisicos e virtuais, com o intuito de construir
um debate sobre as aguas.

Figura 04: Diagrama com etapas da pesquisa.
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Fonte: Projeto Aguas na cidade, 2022

Os dados da area e os materiais sao instrumentos de dialogo que instigam a reflexao, trazem
perguntas e respostas sobre o lugar, servem para entender a percepg¢ao da populagido e
construir estratégias de acado aplicadas a drenagem, como hipéteses de implantacao de
medidas compensatérias na bacia. As hipoteses, apresentadas através de interfaces e
desenhos (projetos), apoiam praticas pedagodgicas e também podem servir de base para
quantificagcdo da capacidade de infiltracao dos dispositivos em uma proposta sistémica para
a bacia.

Estudo de Caso — Bacia do Cercadinho

A bacia elementar do Cercadinho é pertencente a bacia do ribeirdo Arrudas, esta localizada
na regidao Oeste de Belo Horizonte, préxima a Serra do Curral e entre as regides Centro-Sul
e Barreiro. Os bairros que fazem parte da bacia, sao: Buritis, Estrela Dalva, Estoril, Mansoes,
Havai, Palmeiras, Belvedere e Olhos d’agua.

25° Congresso de Arquitetura | ARQUISUR | Porto Alegre, Brasil



Porto Alegre 2022

LEGENDA
[JBacia do Cercadinho
Curso digua

BAIRROS

SISTEMA DE PROJEGAD:

UTM
DATUM HORIZONTAL: Sirgas
2000 (Zona 235)
FONTE: BHMAR, 2021
Agostal 2021

Fonte BHMap adaptado pelo autor, 2022

O Cercadinho é formado por dois corregos principais, Cercadinho e Ponte Queimada. O
levantamento dos diferentes dados da bacia é parte fundamental para conhecimento da area.
O cruzamento das informacgdes coletadas se constitui como a primeira etapa de analise para
a definicdo das acdes e locais de implantagdo das técnicas compensatérias de drenagem
urbana. O mapa sintese considera de toda a bacia, e em destaque indico uma area menor
como recorte inicial de trabalho. No contexto das aguas os recortes menores sdo pequenas
bacias, circunstancias que definem unidades de planejamento.

A proposta de iniciar o estudo por uma pequena bacia reforga a ideia de rede, de que cada
unidade de planejamento tem sua parcela de contribuicdo. Qual o impacto positivo e negativo
de cada recorte para o todo? Em se tratando das inundacgdes, a subdivisdo em unidades
menores auxilia no entendimento do problema e também na construcdo das possiveis
solugoes.
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Figura 06: Cruzamento de dados e divisdo da bacia, em destaque circunstancia escolas — PQE1.

MAPA SINTESE

Fonte: BHMap adaptado pelo autor, 2022

Para o trabalho defini como ponto de partida a circunstancia das “escolas” (PQE1), area
pertencente a microbacia do coérrego Ponte Queimada. Regido que apresenta grande
potencial de aplicagao das técnicas de drenagem em diferentes escalas, lote, rua e fundo de
vale. Abaixo destaco 3 (trés) pontos relacionados a area selecionada (em destaque no mapa
acima):

1. Escolas parceiras do Projeto Aguas na Cidade no Cercadinho.

2. Vias que apresentam caracteristicas que favorecem a implantacdo de técnicas
compensatorias na escala da rua.

3. Presenca de corregos em leito natural e areas verdes residuais na escala do fundo de
vale.

Desenho de técnicas compensatérias — Circunstancia das Escolas

O horizonte da pesquisa € desenvolver uma aplicagao sistémica das técnicas compensatérias
nas diferentes escalas. Em uma primeira hipotese para teste selecionei a escala da rua para
simulagao de instalacdo de jardins de chuva. As ruas da regido retratam uma situagdo muito
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comum das cidades, que € a ocupagao do espago por vagas e carros, vale destacar também
que as areas verdes dos passeios nao estao integradas a drenagem urbana. Neste sentido,
o ponto de partida para o desenho das técnicas para as vias foi o desenho de médulos
considerando os elementos presentes no sistema viario, como: vagas, esquinas, rotatérias e
canteiros com arvores. Para o desenho do modulo “vaga” considerei as dimensdes de 1 (uma)
vaga em diferentes situagcdes (em paralelo, diagonal 30°, diagonal 45°), a proposta de

trabalhar com médulos possibilita a replicagao e a adaptacao a diferentes contextos.

Figura 07: Crquis e desenhos dos mddulos de jardins drenantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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Levando em consideracdo o levantamento de dados a pesquisa em desenvolvimento,
apresento os modulos (preliminares): 1) modulo jardim - vaga em paralelo ao passeio; 2)
modulo jardim - vaga em diagonal ao passeio; 3) modulo jardim — arvore no passeio; 4) modulo
jardim — esquina; 5) modulo jardim — rotatdria. A seguir apresento fotos de avenida contendo
o “antes e depois” da implantacdo das técnicas. Os desenhos ilustram, através de um
comparativo, as possiveis alteragdes e as diferentes possibilidades de aplicagao.

Figura 08: Perspectivas e plantas avenida.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A proposta de priorizar o desenho de modulos adaptados a escala da rua visa a possibilidade
de aplicagdo em pequena escala, tem como objetivo direcionar as agbes para areas que
quase nunca sao contemplados pelos grandes planos de intervencdo. Além da melhoria
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qualitativa das vias publicas os médulos permitem a quantificagcdo do acréscimo de areas
verdes.

O horizonte da pesquisa € elaborar mapas que identifiquem os locais aptos a receber as
solugdes compensatorias. De posse dos mapas, médulos e quantificagdo é possivel investigar
hipéteses. A replicacao das solugbes em toda a bacia permite uma avaliacdo quantitativa da
reducao dos impactos a partir do volume de agua que chega na foz (exutorio). Martins (2017)
e Rosa (2017) desenvolveram estudos de modelagem hidrolégico em Sao Paulo e Belo
Horizonte indicando que € possivel a avaliacdo de técnicas compensatérias em bacias
hidrograficas urbanas a partir de simulagdes hidroldgicas. Os resultados indicam que as
técnicas sao importantes instrumentos para redugao das inundagoées; entretanto, a aplicacao
deve ser feita levando-se em conta os parametros (tabela figura 02) e as caracteristicas de
cada bacia hidrogréfica.

6. Consideragoes Finais

Acredito que o presente trabalho, que € parte de uma pesquisa de doutorado na Escola de
Arquitetura da UFMG, ao enfatizar o estudo das técnicas compensatérias de drenagem em
bacias hidrograficas, traz para discussao importantes questées relacionadas ao desenho e
infraestruturas urbanas, principalmente para construir agdes que integram agua pluvial, areas
verdes e comunidade a partir da pequena escala.

Embora sua eficacia necessite ainda de testes, a proposta de pequenos médulos drenantes
tem potencial de aplicacdo por serem adaptaveis as condi¢gdes do lugar. O desenho dos
maodulos e o levantamento dos quantitativos podem constituir numa espécie de laboratério de
ensaios que poderiam orientar uma agao sistematica em toda a extensao da bacia. Além de
os desenhos se tornarem instrumento de didlogo em agdes educativas do Projeto Aguas na
Cidade.

Muitos problemas poderiam ser solucionados mediante processos coordenados localmente
pelos moradores na escala do lote e da rua; contudo para o um retorno positivo, as solu¢des
precisam ser replicadas em toda a bacia, e necessitam do envolvimento da comunidade para
a execugdo e manutengdo dos dispositivos. Neste caso, sdo acdes que devem estar
articuladas com os moradores. No contexto da bacia do Cercadinho o trabalho com as escolas
é crucial para o direcionamento de acgbes futuras, principalmente para construir coletivamente
propostas para a escala do lote (escola) e seu entorno.
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