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PALAVRAS-CHAVE:

Tipologias arquiteténicas, lotes residenciais, técnicas compensato-
rias em drenagem urbana, desenvolvimento de baixo impacto hidro-
légico.

RESUMO

Com o crescimento populacional e a urbanizago de territérios, o ci-
clo da 4gua vem sofrendo alterac®es que acarretam problemas de
cheias e ameacam a saide publica. No municipio de Mesquita, lo-
calizado na Baixada Fluminense do Rio de Janeiro, observa-se que
o somatério de fatores, como a impermeabilizacio do solo, a polui-
c8o dos rios que atravessam a area urbana e a ocupacio irregular,
acaba por trazer aspectos negativos ao territério urbanizado, com
inundacdes recorrentes. Assim, este trabalho visa estudar tipologias
arquiteténicas e de lote, de acordo com a legislacio urbanistica vi-
gente, com objetivo de avaliar a adequag@o de uso de diversas téc-
nicas compensatérias em drenagem urbana sustentavel com vistas
a uma futura reorganizac&o de geracio de escoamentos na bacia do
Rio Dona Eugénia, que corta a drea urbana de Mesquita. O processo
metodolégico consistiu na realizagdo da revisdo bibliografica acerca
do tema de medidas de controle de 4gua na fonte e o estudo da legis-
lacdo urbanistica da area de estudo; definic&o do recorte de estudo
com base na andlise do Municipio e suas diversas macrozonas; levan-
tamento dos tipos de lotes residenciais unifamiliares e multifamilia-
res, considerando taxas de permeabilidade, impermeabilidade e 4rea
edificada; andlise das distintas tipologias arquiteténicas; identifica-
c8o das tipologias arquiteténicas de maior recorréncia; definicdo das
técnicas compensatorias a serem utilizadas no estudo; elaboracéo de
diretrizes projetuais para aplicacdo de técnicas compensatérias nos
lotes, em edificacBes existentes e novas edificac®es. A intencio deste
trabalho é a de enriquecer os estudos referentes a medidas compen-
satérias e de mitigacdo de cheias a nivel de lote entendendo que,
apesar de cada lote ter uma especificidade, é possivel trabalhar com
pardmetros que sejam aplicaveis a um grupo de tipologias. Com isso,
pretende-se fomentar a discussdo relacionada a potencialidade de
aplicac&o e o impacto destas medidas a nivel do lote em relacdo ao
territorio.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e a urbanizacdo de territérios, o ciclo da dgua
vem sofrendo alteragdes que acarretam problemas de cheias e ameacam a sau-
de publica (Miguez et al, 2016). Observa-se que o somatdério de fatores como a
impermeabilizacdo do solo, a poluicio dos rios que atravessam a drea urbana e a
ocupacéo irregular, acaba por trazer aspectos negativos ao territério urbanizado,
com inundacdes recorrentes (Verdl et al, 2020).

A urbanizac&o impacta diretamente nos percentuais de permeabilidade do solo,
acarretando a modificacdo de processos naturais como a evapotranspiracao, a in-
filtracdo de dgua no solo e o escoamento superficial (runoff), sendo este ultimo o
mais afetado, com um incremento de até 45% para superficies que apresentam de
75 a 100% de taxa de impermeabilidade (Tomkin e Theis (2015). Com a necessidade
de reduzir estes impactos, foram desenvolvidos novos conceitos, que atuam na ma-
cro escala, visando reduzir o impacto causado por enchentes (Melbourne Water,
2017). Podem ser destacados os seguintes:

Desenho Urbano Sensivel a Agua (Water Sensitive Urban Design - WSUD), que
trata do planejamento e do desenho urbano priorizando o manejo sustentavel,
a qualidade e a conservagéo da dgua;

Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development - LID), que bus-
ca uma reducéo no custo do manejo de dguas ao projetar solucdes integradas a
natureza;

Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel (Sustainable Urban Drainage Systems),
que consiste no uso de diferentes tecnologias que recuperam parte da permeabi-
lidade original do solo para drenar dgua pluvial, inclusive podendo aumentar a
qualidade da dgua (Fletcher et al, 2015);

Técnicas compensatérias em drenagem urbana, que surge para mitigar os pro-
blemas relacionados a reducio da permeabilidade do solo, atuando em escalas
menores e com base no conceito dos Sistemas de Drenagem Urbana Sustentével
(Baptista et al,, 2005).

Por outro lado, na microescala, compreendendo a edificacdo como uma célula ba-
sica da urbanizagdo (Verdl et al, 2019), é possivel aplicar medidas que atuam na
reserva, na detencéo, na infiltracdo do escoamento da 4gua pluvial e na reducéo
da velocidade do escoamento, na escala do lote, como aquelas apresentadas na
Figura 1.
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Figura 1. Jardim de chuva (A), Reservatério de lote (B), Piso permeavel (C)
e Telhado verde (D).

Fonte: Adaptado e traduzido pelas autoras de Woods, B. B. et al. (2015).

A intenc&o deste trabalho é a de enriquecer os estudos referentes ao uso de me-
didas compensatérias e de mitigacdo de cheias, na microescala, entendendo que,
apesar da especificidade de cada conjunto de lote e edificagao, é possivel trabalhar
com pardmetros que sejam aplicaveis a um grupo de tipologias. Com isso, preten-
de-se fomentar a discusséo relacionada & potencialidade de aplicacio e o impacto
destas medidas na escala do lote em relagéo ao territério.

Como caso de estudo, serd utilizado um recorte na érea urbana de Mesquita, na
Bacia do Rio Dona Eugénia, na Baixada Fluminense (RJ), uma regifo que sofre
com alagamentos constantes, e que ja foi objeto de estudo de pesquisas pregressas
(Verdl, A. P. et al. 2020; Verdl e Miguez 2019).

2. OBJETIVOS

Este trabalho visa estudar tipologias arquiteténicas e sua respectiva implantac&o
no lote, para identificar a potencial aplicagdo de técnicas compensatdrias em dre-
nagem urbana na escala do lote, objetivando, portanto, uma futura reorganizacdo
de geragdo de escoamentos na bacia da drea de estudo selecionada.

3. METODO

O método adotado neste trabalho pode ser descrito conforme os tépicos apresen-
tados a seguir:

1. Realizac&o da revisdo bibliogréafica acerca do tema de medidas de controle
de 4gua na fonte e o estudo da legislacdo urbanistica da 4rea de estudo
(Municipio de Mesquita, RJ).
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2. Definicdo do recorte de estudo com base na analise do Municipio e suas
diversas macrozonas.

3. Levantamento dos tipos de lotes residenciais unifamiliares e multifamilia-
res, considerando taxas de permeabilidade, impermeabilidade e érea edifi-
cada, para andlise de percentuais de ocupacao e area livre.

4. Analise das distintas tipologias arquiteténicas, considerando a configura-
cdo dos pavimentos e o tipo de cobertura.

5. Identificacio das tipologias arquiteténicas de maior recorréncia, buscando
agrupa-las pelo tipo de cobertura e de implantacdo no lote.

6. Defini¢&o das técnicas compensatdrias a serem utilizadas no estudo.

7. Elaboracéo de diretrizes projetuais para aplicacio de técnicas compensa-
térias nos lotes, em edificac&es existentes e novas edificacdes.

4. RESULTADOS

4.1 CASO DE ESTUDO

O caso de estudo esté localizado na Regifo Metropolitana do Rio de Janeiro, no
Municipio de Mesquita. A escolha deste local para anélise e aplicacdo das técni-
cas compensatérias em drenagem urbana se deu pelo histérico de alagamentos
presentes na regido e a existéncia de diversos trabalhos pregressos com foco na
mitigacdo de cheias (Verdl et al, 2020; Verdl e Miguez, 2019; Lourenco et al, 2016).

Parte do municipio esté contido na Bacia do Rio Dona Eugénia, sub-bacia do Rio
Sarapui, que tem como principais caracteristicas a existéncia de duas areas distin-
tas: a urbanizada e a vegetada, além do fato de ser cortada por uma ferrovia e por
uma rodovia (Figura 2). O Rio Dona Eugénia corta a area urbana de Mesquita e
desdgua no Rio Sarapui, que funciona como limite entre municipios. Como area
de atuacdo para esta pesquisa, foi considerada apenas a regifo urbanizada dentro
da bacia do Rio Dona Eugénia.
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Figura 2. Localizacio do caso de estudo - Bacia do Rio Dona Eugénia (Mesquita, RJ).

4.2 LEGISLAGAO E LEVANTAMENTO DE DADOS

Tendo como base a Lei complementar n®15/2011 (Mesquita, 2011), observou-se a
presenca de trés macrozonas no municipio: Ocupacéo Urbana, Ocupacéo Rural
e Protecdo Ambiental. Como o foco era a area urbanizada de Mesquita, a analise
inicial indicou quatro possiveis zonas de interesse: Area de Ocupacio Prioritaria 1
(AOP1), Area de Ocupacdo Prioritaria 2 (AOP2), Area de Adensamento Controla-
do (AAC) e Area de Restricdo ao Adensamento (ARA).

Considerando o interesse, nesta pesquisa, em analisar edificacdes unifamiliares e
multifamiliares, a AOP2 foi desconsiderada, por se tratar de area industrial. Portan-
to, o estudo teve como base a andlise das zonas AOP1, AAC e ARA. E importante
salientar que a legislacio apresenta informacdes sobre compatibilizacdo de usos
e atividades: na AOP1, localizada no centro, é aceitavel a presenca de edificacdes
multifamiliares e é tolerével a construcéo de edifica¢cdes unifamiliares; na AAC é
aceitavel as duas formas de habitacdo; e na ARA, é aceitdvel a construcéo de edifi-
cacdes unifamiliares e tolerdvel a presenca de edifica¢cdes multifamiliares.

Na etapa seguinte da anélise do territério foi definido que, para cada zona apresen-
tada, seriam analisados dez lotes com edificacdo unifamiliar e dez lotes com edi-
ficagdo multifamiliar. Como na &rea de restricdo ao adensamento néo foi possivel
encontrar edificacdes multifamiliares, o estudo contou com 50 lotes levantados no
total. Apds prévia identificacdo das diferentes tipologias arquitetdnicas e implan-
tacdo destas nos lotes, realizou-se o mapeamento das edificacées unifamiliares e
multifamiliares nas zonas citadas anteriormente.

Na Figura 3 é possivel observar as zonas de ocupacio urbana, conforme delimita-
do na legislacdo de Mesquita, e a localizacdo das edificacdes escolhidas. A partir
do uso da ferramenta de geolocalizagdo do Google, foi possivel realizar a medicao
dos lotes correspondentes.
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Figura 3. Mapeamento de edificaces unifamiliares e multifamiliares nas
zonas de interesse.

O levantamento levou em consideracao a drea do terreno, a area edificada, a area
livre impermeével e permeéavel e suas respectivas porcentagens. De posse dessas
informacdes, foi possivel gerar uma tabela de comparacao entre as trés zonas ana-
lisadas, relativa a porcentagem de impermeabilidade e de permeabilidade da area

néo edificada do lote em questéo (Tabela 1).

Utilizando os dados coletados, foi feita uma anélise dessas informag¢des por meio
dos valores méximo, minimo, médio e mediana tanto para a 4rea impermeavel quan-
to para a permeével, coletadas para ambas as formas de morar. E possivel observar,
no caso do residencial unifamiliar, valores de permeabilidade aumentando com o
afastamento da zona central AOP1 e uma estabilidade dos valores de impermeabi-
lidade. Ja no caso do residencial multifamiliar, observa-se a grande quantidade de
lotes com 100% de ocupacéo, refletindo na reduc&o das taxas de impermeabilidade
na zona AAC, ocasionando uma reducéo das taxas de permeabilidade.

RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

Zona | Dados Impermeabilidade (%) * Permeabilidade (%)
Maxima | Minima | Média | Mediana | Maxima | Minima | Média | Mediana
AOP1 10 58,23% | 26,42% | 38,89% | 3597% | 16,76% | 0,00% | 3,96% | 0,00%
AAC 10 46,17% | 0,00% | 28,99% | 29,94% | 30,86% | 0,00% | 6,92% 1,56%
ARA 10 63,80% | 8,00% | 3753% | 40,53% | 51,10% | 0,00% | 11,50% | 3,18%
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
Zona | Dados Impermeabilidade (%) * Permeabilidade (%)
Maxi- | Mini- | Média | Media- | Méaxi- | Mini- | Média | Media-
ma ma na ma ma na
AOP1 10 54,06% | 0,00% | 16,83% | 11,89% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
AAC 10 48,25% | 0,00% | 10,85% | 0,00% 3,59% | 0,00% | 0,36% | 0,00%
ARA 0 - - - - - - - -

* A taxa de impermeabilidade corresponde a érea livre impermeavel.



Tratando dos lotes unifamiliares, em muitos casos, o que ocorre nas zonas AAC e
ARA, é a existéncia de um terreno grande, apenas com metade da ocupac&o, onde
alguns moradores impermeabilizaram o espaco livre e outros mantiveram a vege-
tacdo natural.

Ja no caso dos lotes multifamiliares, o levantamento apontou que apenas uma edi-
ficacdo apresentou valor de &rea permeével, sendo importante citar que a taxa de
permeabilidade minima para as trés zonas é de 20%, independentemente do tipo
de construcédo. Da mesma forma, vale ressaltar que a legislacdo atual é relativa-
mente nova (2011) e que muitas residéncias foram construidas em periodo anterior
ao inicio de sua vigéncia.

Um segundo levantamento foi realizado para identificar as tipologias arquiteténi-
cas com maior recorréncia, considerando o sistema de cobertura das edificacdes.
Esta anélise foi pensada visando a possivel aplicacdo da técnica de telhado verde
nas coberturas. Apés a andlise das 50 edificacdes, foi possivel identificar seis tipos
distintos de cobertura, sendo quatro tipos da arquitetura unifamiliar e dois tipos da
arquitetura multifamiliar. A Figura 4 apresenta os croquis destas tipologias, sendo
possivel observar que, apesar do sistema de cobertura das edificacdes multifami-
liares estarem separadas, elas seguem o mesmo modelo de dois sistemas presentes
nas edifica¢des unifamiliares, referente aos tipos T1/T4 e T5/T6, respectivamente.

T

[T1] Telha de amianto, ceramica  [T2] Telha de ceramica aparente

ou metalica com platibanda com 3 ou 4 aguas
TELRA |/
r‘ T ™
TLRRALD ‘.Pumﬂiw\ .,
it S ¥

[T5] Telha de amianto, ceramica

6] Laje sem terraco & com
ol matalica com platibanda [Te] Laj Ay

platibanda

i ¥

(T3] Telha metdlica ou de [T4] Laje sem terrago @ com
amianto com terago platibanda

Figura 4. Sistemas de cobertura de maior recorréncia no recorte de estudo.

4.3 APLICACAO DAS TECNICAS COMPENSATORIAS EM
DRENAGEM URBANA EM LOTES HIPOTETICOS

Considerando o levantamento feito na etapa anterior e a legislacéo vigente na area
de estudo, foram desenvolvidos trés lotes hipotéticos por zona para a aplicacdo das
técnicas compensatérias em drenagem urbana, apresentados por meio de croquis
da implantac&o e corte esquemaético nas Figuras 5, para lotes unifamiliares, e Figu-
ra 6, para lotes multifamiliares.

Tratando dos lotes unifamiliares hipotéticos, para a zona AOP1, foram considera-
das trés tipos de implantacéo, com as coberturas captando 4gua e armazenando
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Figura 5. Planta e vista esqueméticas de implantac&o de tipologias arquiteténicas em
lotes unifamiliares hipotéticos.

Ja considerando as tipologias arquitetdnicas em lotes multifamiliares hipotéticos,
490 na zona AOP1 tem-se o exemplo 1 com 100% de ocupacdo do lote e a aplicacéo de




telhado verde. Em sequéncia, o exemplo 2 apresenta um lote com edificagdo que SESSAOQ 3

utiliza o térreo como garagem tendo a aplica¢éo de piso permeéavel onde os auto- CIDADES

moveis transitam (&rea descoberta), e também apresentando captagdo de dgua de E SUSTENTABILIDADE:
chuva no telhado com seu armazenamento no reservatério do térreo. J& o exemplo INFRAESTRUTURA

3 possui todas as técnicas apresentadas neste estudo, considerando a possibilida- E QUALIDADE

de de o reservatdrio no térreo armazenar a dgua retida pelas outras técnicas.

Por fim tem-se o exemplo da zona AAC, onde a grande maioria das edificagdes
estudadas ocupam 100% do lote. Assim, o exemplo 1 apresenta a possibilidade de
posicionamento de reservatério de lote no térreo, considerando uma garagem ou
area livre similar. O exemplo 2 difere deste, ao incluir telhado verde como técnica
compensatéria, além do reservatério. J& o exemplo 3, com menor ocupacio, tra-
balha com todas as técnicas, sendo a drea definida para o jardim de chuva menor
considerando a utilizac&o do térreo como garagem.
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Figura 6. Planta e vista esquematicas de implantac&o de tipologias arquiteténicas em
lotes multifamiliares hipotéticos. 491
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4.4 SUGESTOES E DIRETRIZES

Apbs este estudo, foram formuladas algumas diretrizes gerais para o municipio de
Mesquita, tendo como base as tipologias arquiteténicas e os lotes estudados, vi-
sando o minimo de interveng&o nos mesmos, tendo em vista que estas mudancas
possuem um custo associado. S&o elas:

- Os telhados verdes podem ser implementados em tipologias de laje com
platibanda. Para aplicacdo em outras coberturas, deve-se considerar os
custos adicionais;

- Osreservatérios de lote podem ser aplicados em todas as tipologias arquite-
ténicas e de lote, observando-se apenas o espago para seu posicionamento;

- Os reservatdrios enterrados podem ser aplicados em 4reas permedveis ou,
entdo, em areas impermeaveis, desde que seja possivel a remocéo do pavi-
mento existente;

- Para os jardins de chuva, deve-se considerar sua aplica¢io sobretudo em
dreas permedveis; em areas impermeéaveis deve-se considerar a retirada do
pavimento existente, para que seja possivel preparar o solo para receber a
técnica compensatoéria corretamente;

« Por fim, no caso de pisos permeaveis, é possivel sua aplicagdo em diferen-
tes 4reas, desde que o projeto preveja corretamente as camadas inferiores,
que permitirdo a infiltracio, para ndo danificar a estrutura da edificaco; é
preciso, ainda, considerar a viabilidade da retirada de pavimento.

Ao considerar que Mesquita ainda possui alguns lotes nfo ocupados e é&reas
em processo de urbanizacio, visando um desenvolvimento mais sustentavel e
atentando para a manutencdo da permeabilidade do solo, sugere-se, para novas
edificacdes:

- A aplicacéo de telhados verdes, flexibilizando a técnica ao considera-la
desde a etapa de projeto de arquitetura e de calculo estrutural;

- A utilizacdo de piso permeével para areas de acesso, passagem e
estacionamento;

+ A inclusdo de reservatério de lote enterrado para reserva temporaria do
volume de &guas pluviais captado no lote;

- A preservaco da vegetacdo existente, visando a manutencéo da permea-
bilidade no lote, sempre que possivel;

- A aplicagio de jardins de chuva, auxiliando na reservacio de dguas plu-
viais, na estética paisagistica e no microclima;

- A elevacdo do pavimento térreo com a utilizacdo de laje suspensa em re-
lacdo ao terreno em edificacdes unifamiliares, e de pilotis em edificacdes
multifamiliares, produzindo uma edificac&o resiliente as cheias.



5. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo estudar tipologias arquitetdnicas e sua respec-
tiva implantag&o no lote para identificar a potencial aplicacio de técnicas com-
pensatérias em drenagem urbana na 4rea urbana de Mesquita, Estado do Rio de
Janeiro. Apés a realizacio da pesquisa, foi possivel estabelecer diretrizes gerais
para implantaco de tais técnicas no municipio estudado, buscando o minimo de
intervencéo possivel e observando em que casos hd aumento de custo pelas parti-
cularidades de cada projeto. Tendo em vista a existéncia de lotes vazios na regifo,
identificou-se também a potencialidade para o desenvolvimento de projetos arqui-
tetdnicos sustentaveis.

Ressalta-se a importancia do entendimento destas aplicacdes como algo benéfico
a longo prazo, considerando que se trata de medidas de prevencdo e, portanto,
investimentos para o futuro. Nesse sentido, hd a necessidade de conscientizacéo
ambiental da populaco, buscando ades&io a implementagdo de tais técnicas. A
possibilidade de incentivo fiscal pode também ser considerada pelo poder publico
como forma de facilitar esta adeséo.

Cabe mencionar que a pandemia por COVID-19 foi um fator limitante para o es-
tudo, porque dificultou o levantamento de informacdes e a consulta as legislacdes
anteriores de forma presencial.

Por fim, como préximos passos, pretende-se realizar o estudo de tipologias arqui-
tetdnicas e das configuracdes nos lotes de edificagdes ndo-residenciais para apli-
cacdo de técnicas compensatdrias em drenagem urbana; e a andlise, por meio de
modelagem matematica do territério, considerando o percentual de 20% de per-
meabilidade apresentado na legislacéo, para avaliar se o valor é suficiente para
reducio significativa das ldminas de alagamento na Bacia do Rio Dona Eugénia.
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