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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de apresentar as fases especificas e essenciais para a garantia
da seguranca da edificacdo em terreno com declividade, apresentando as etapas do projeto
topografico e o projeto arquitetonico. Esse artigo reconhece a importancia e fundamentos da
engenharia civil, contribuindo diretamente na constru¢do de residéncia familiar nesse tipo de
terreno, através da eficacia no levantamento topografico, andlise e escolha dos métodos
construtivos adequados, proporcionando seguranca estrutural e a vida. Alguns dos passos foram
galgados, a fim de identificar quais os recursos tecnoldgicos disponiveis na engenharia para
garantir a viabilidade técnica. A coleta de dados ocorreu por meio de pesquisa bibliografica,
tendo como critérios para selecdao artigos relevantes , autores especializados e por atividade
pratica no software de Projeto Assistido por Computador (AutoCAD 2023). Essa abordagem
permitiu uma andlise aprofundada das questdes, relativizando-as a hipotese do artigo e
fornecendo perspectivas para o desenvolvimento futuro. Os resultados apontam para
viabilidade técnica e sustentavel do projeto, porém ¢ limitado do ponto de vista de
acessibilidade, pois limita o acesso a pessoas com deficiéncia. Visto que carecem de obras
complementares de acessibilidade. Ao considerar o artigo realizado e as sugestdes
apresentadas, fica evidente que os terrenos com declividade possuem o potencial de atender a
demanda por novas areas de expansdo nas cidades. A pesquisa refor¢a a importancia das
tecnologias construtivas como terracos, muros de arrimo, taludes e principalmente a cobertura
vegetal em terrenos inclinados.

Palavras-chave: Declividade, Engenharia civil, Terreno.

INTRODUCAO

Terrenos com declividade sdo muitas vezes subutilizados ou ignorados. Aproveita-los de
forma adequada pode aumentar a oferta de areas disponiveis para construcdo, além de agregar
valor, com o crescimento populacional, hd uma demanda maior por areas habitaveis. Aproveitar
esses tipos de terrenos pode aliviar a pressdo sobre terrenos planos, que sdo escassos € caros,
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além de evitar a expansao desordenada e parcelamento irregular do solo. Fornecendo seguranca
para o mercado imobilidrio, o levantamento topografico juntamente com o projeto arquitetonico
de uma residéncia, deve proporcionar um espaco habitavel e confortdvel, geralmente envolve a
concepgdo de um espaco privado familiar, comercial ou industrial. Para atender a necessidade de
expansdo urbana e aumentar a oferta de areas urbanizdveis e maximizar o uso do espago
disponivel. O levantamento topografico do terreno, juntamente com o projeto arquitetonico
também pode ser visto como um investimento financeiro a longo prazo. A propriedade do lote
documentado pode aumentar de valor ao longo do tempo, permitindo que os proprietarios
obtenham um retorno sobre seu investimento se decidirem vender no futuro.

Estes tipos de terrenos sao comuns em cidades que crescem em regidoes montanhosas ou
com relevo variado, onde ha necessidade de expandir o perimetro urbano, exigindo solugdes
especificas para garantir a viabilidade do projeto. O aproveitamento de terrenos inclinados deve
ser considerado nas fases iniciais de planejamento, incorporando solugdes que respeitem a
topografia e garantam estabilidade e segurancga. Para uma familia de classe média que deseja
executar um projeto residencial em terreno com declividade, governo municipal, urbanistas,
engenheiros civis e ambientais, loteadoras, construtores e proprietarios. Estes atores sdo
responsaveis por planejar, regulamentar e executar projetos de expansao urbana, assegurando que
a ocupacao dos terrenos respeite as normas de seguranga e ambientais.

Segundo Fazio, Michael, et al. (2011) Em algumas cidades da Grécia Antiga, como Atenas,
e na Italia romana, teatros e anfiteatros foram construidos em colinas ou terrenos inclinados,
aproveitando a inclinagdo natural do terreno para criar assentos em niveis, com Otima
visibilidade e acustica.

De acordo com Navarro (2024), a construcdo em declive tem uma historia que remonta a
civilizagdes antigas, algumas civilizacdes encontraram maneiras eficazes de construir em
terrenos inclinados. Um exemplo ¢ a civilizagdo inca, que construiu Machu Picchu, no Peru, uma
cidade localizada em um terreno com forte inclinagdo. Os incas usavam técnicas de terragos, que
consistiam em criar plataformas horizontais sustentadas por muros de pedra, o que ajudava tanto
no cultivo agricola quanto na constru¢ao de edificacdes. As construcdes incas em terrenos com
declividade sdo um dos aspectos mais impressionantes de sua arquitetura, refletindo sua
capacidade de adaptagdo as dificeis condi¢cdes geograficas dos Andes. Diante das montanhas
ingremes, os incas desenvolveram solu¢des engenhosas para construir em dareas inclinadas,
especialmente em Machu Picchu e nas regides agricolas ao redor.

Os terragos agricolas foram criados moldando grandes plataformas horizontais nas
encostas das montanhas. Esses terragos, sustentados por muros de pedra, permitiam o cultivo em
diferentes altitudes e protegiam o solo contra erosdo e deslizamentos. Além disso, essas
estruturas eram essenciais para a preservagao de nascentes € o controle de aguas pluviais, ja que
a agua era cuidadosamente distribuida por meio de canais, evitando o acumulo excessivo e
possiveis inundagdes.

Machu Picchu, foi construida em um istmo montanhoso, (estreita faixa de terra nas
montanhas) a inclinacdo do terreno foi usada a favor da cidade. O sistema de drenagem com
mais de cem canais, aliado a cobertura do solo com rocha triturada e cascalho, evitava
empogamentos ¢ desmoronamentos, comuns devido as fortes chuvas da regido. As construgdes
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eram encaixadas com precisdo, sem o uso de argamassa, o que permitia que os edificios se
movimentassem levemente durante terremotos sem desabar. Essas técnicas ndo s6 evidenciam o
dominio inca sobre a arquitetura e engenharia em terrenos inclinados, mas também mostram
como eles harmonizavam suas construgdes com o meio ambiente, criando uma infraestrutura
duradoura que respeitava e aproveitava a geografia montanhosa.

Fonte: CNN Brasil

IMAGEM 1 - Imagem de Machu Picchu

Segundo Leite, Velloso A. (2023), a construgdo formal em terrenos com declive também
evoluiu, com solucdes arquitetonicas adaptadas ao relevo, principalmente em regides como
Minas Gerais e Santa Catarina, onde a topografia acidentada ¢ uma constante. Nessas areas, os
projetos de casas e prédios em declive geralmente utilizam muros de arrimo, fundagdes
escalonadas e plataformas elevadas para adaptar as construcdes a inclinagao natural do solo. Nos
ultimos anos, a construgdo em terrenos com declive passou a incorporar também praticas
sustentaveis, aproveitando melhor as caracteristicas naturais do terreno. Arquitetos
contemporaneos t€m utilizado solugdes como telhados verdes, sistemas de captacdo de agua de
chuva e materiais de constru¢do locais para integrar a constru¢do a paisagem, minimizando o
impacto ambiental. Harmonizando a arquitetura com o relevo, preservando a vegetagao nativa e
priorizando técnicas de constru¢do de baixo impacto. A construgdo em terrenos com declive,
apesar dos desafios, oferece oportunidades criativas e solugdes inovadoras para a arquitetura e a
engenharia. No contexto contemporaneo, a integracao dessas técnicas com praticas sustentaveis e
de prevencao a desastres naturais ¢ essencial para garantir a viabilidade de construgoes,
respeitando o meio ambiente e as condi¢des geograficas.

OBJETIVO
O objetivo deste artigo é apresentar as etapas do levantamento topografico e o projeto

arquitetonico. Para cumprir com o objetivo sera verificado a viabilidade e acessibilidade em um
lote com area total de 2.228,22 m?, em declive.
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MATERIAL E METODOS

O conhecimento do solo é fundamental para garantir a estabilidade e o desempenho de
obras de engenharia civil, como edificios, barragens e aterros. Além disso, ¢ crucial entender as
condigdes subterraneas de terrenos, para avaliar a viabilidade e acessibilidade de construcao em
area urbana brasileira. Neste contexto ¢ essencial que seja feita a sondagem para obter
informagdes de estabilidade o tipo de fundacdo necessaria.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 6484:2020 -
Solo - Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método de Ensaio. Sondagem ou ensaio
de penetracao dinamica (SPT), é possivel medir a resisténcia do solo. A fim de conhecer o tipo
de solo a cada metro, com a retirada de amostra, conhecer o nivel de resisténcia oferecido pelo
solo, localizar as posi¢gdes dos niveis de dgua no solo etc.

[...] O indice de resisténcia a penetragdo (SPT) foi definido por Terzaghi-Peck , que nos
diz que “¢ a soma do niimero de golpes necessarios a penetragdo no solo, dos 30
centimetros finais do amostrador”. Despreza-se, portanto, o numero de golpes
correspondente a cravagdo dos 15 centimetros iniciais do amostrador. Os valores de SPT
obtidos ddo uma indica¢do preliminar da consisténcia (solos argilosos) ou estado de
compacidade (solos arenosos). (SANTOS e DAIBERT, 2013, p.31)

A ABNT NBR 8036:1983 - Programagao de sondagens de simples reconhecimento dos
solos para fundag¢des de edificios - Procedimento, estabelece os numeros de perfuragdes a
serem feitas, de acordo com o tamanho do edificio, conforme segue:

No minimo uma perfuragao para cada 200 m2 de area da projecdo em planta do edificio,
até¢ 1.200 m2 de area.

Entre 1.200 m2 e 2.400 m2 fazer uma perfuragdo para cada 400 m2 que excederem os
1.200 m2 iniciais.

Acima de 2.400 m2 o numero de sondagens serd fixado de acordo com o plano
particular da construgao.

Abaixo no quadro 1, pode-se verificar a resisténcia a penetracao que um procedimento
de SPT pode encontrar.

QUADRO 1 - indices de resisténcia a penetragio

Solos ndices de resisténcia (SPT) Designagao o adm (kgf/cm?)
=4 Fofo <1
5-10 Pouco compacto 1-2
Areias e siltes arenosos 11 -30 Mediamente compacto 2-4
31 -50 Compacto 4-6
= 50 Muito compacto >6
=2 Muito mole =0,25
2-4 Mole 025-0,5
5-8 Média 0,5-1
Argilas e siltes argilosos AT Hila e
16 - 30 Muito rija 2-4
=30 Dura =4

Fonte: Santos e Daibert (2013, p.32)
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Os dados SPT auxiliam na escolha do tipo das fundagdes, estimar taxas de tensdes
admissiveis do terreno, previsdo dos recalques das fundagdes. Como exemplo poderiamos
estimar a carga admissivel do solo arenoso pela férmula a seguir:

Formula: Tensdo admissivel do solo
cadm= \V NSPT—1=[kgf/cm2]
Fonte: SANTOS e DAIBERT, 2013, p-32

Como neste artigo destacamos a analise e necessidade do levantamento topografico e do
projeto arquitetonico adequado a terrenos em declive, ndo sera aprofundado elementos relativos
ao SPT.

Recentemente, Ana L. da Fonseca, B. et al. (2014) discutiram a importancia do uso do
solo urbano em relagdo as necessidades humanas. Nesse sentido, este artigo busca contribuir para
a compreensdo do papel do solo urbano em garantir o desenvolvimento das atividades
econdmicas e politico-administrativas. Para isso, ¢ essencial garantir a implantacdo de
infraestrutura urbana, equipamentos publicos e espagos comunitarios de educagdo, cultura,
saude, lazer e similares.

No sentido de atender as necessidades humanas, como discutido anteriormente, a gestao
do solo urbano assume um papel fundamental. Ana L. da Fonseca, B. et al. (2014) argumentam
que a topografia desempenha um papel crucial na defini¢ao do territorio urbano, influenciando a
forma como os espagos sao distribuidos e utilizados. Destarte, ¢ essencial considerar a relevancia
da gestdo do solo urbano para garantir a adequagdo dos espacos para atender as necessidades
humanas.

Conforme citado acima, considerando que a Constituicdo Brasileira de 1988 e o Estatuto
da Cidade estabelecem diretrizes para a gestdo do uso do solo urbano, ¢ fundamental que essa
gestdo seja realizada de forma a garantir fungdes sociais na cidade. Isso significa que os planos
de uso do solo urbano devem ser elaborados de forma a priorizar a moradia, o trabalho, o lazer, a
saude e a educacdo, e integrar essas atividades em um planejamento urbano que considere a
infraestrutura necessaria, como transporte, saneamento e servigcos publicos.

O estudo da topografia, ¢ um campo fundamental para a engenharia civil e outras
profissdes relacionadas, lancar mao de equipamentos topograficos ¢ de extrema importancia para
a execucdo de projetos. Os dados coletados sdo utilizados para criar representacdes graficas, um
aspecto crucial para a interpretagdo e utilizacdo dos dados topograficos em projetos reais.
Aspectos técnicos e legais reforcam a importdncia de se estar alinhado com as normas e
regulamentagdes vigentes, o que ¢ fundamental para garantir a qualidade e a conformidade dos
trabalhos topograficos. E um recurso indispensavel para quem deseja se consolidar como
profissional da area. (Tuler e Saraiva, 2014)

Sendo assim, foi realizado um levantamento topografico do lote com darea total de
2.228,22 m?, em declive, localizado na Avenida das Agaves, Campos de Braganca Paulista,
apresentado abaixo.
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t01al:2.236.91 M= (24.077.93 1)
ncia total: 286,70 m (940,62 pés)

Fonte: Google maps - imagem de satélite

IMAGEM 2 - Imagem do terreno em declive

As aplicacdes da altimetria se destacam em obras de terraplenagem, projetos de redes de
dgua e esgoto, projetos de estradas, planejamento urbano e de transportes, entre outros. O
principio fundamental para o estudo da altimetria ¢ a materializacdo de superficies de referéncias
de nivel que sirvam de comparagdo entre os varios pontos do terreno e as alturas advindas dessas
referéncias, como a altitude ou a cota. O nivelamento ¢ a operacdo ou pratica topografica que
define a altimetria do terreno, ou seja, busca determinar as diferencas de altura entre pontos
desse terreno. Para tal, sdo utilizados equipamentos, acessorios e processos. Considerando que o
nivelamento geométrico ¢ a técnica mais precisa (¢ uma das mais utilizadas). Apds o
levantamento de campo, h4 a representacao desse relevo, “Representagdo altimétrica” (TULER E
SARAIVA, 2014, p. 146).

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes instrumentos: Estacdo Total
Geodetic GD2i-8, Alvo refletivo, Prisma Circular Para Topografia e Agrimensura, Tripé, Bastao
em Aluminio de 3,60 metros e o software AutoCAD 2024. Para coletar e representar os dados,
foram utilizados instrumentos especificos que atendem as necessidades do artigo. A Estacdo
Total Geodetic GD2i-8 permitiu determinar as coordenadas e altitudes do terreno. Além disso, a
escolha desses instrumentos foi fundamentada na necessidade de obter dados precisos, com o
objetivo de aplicacdo na altimetria. Com esses recursos, foi possivel obter informacdes precisas
sobre o relevo do terreno, o que ¢ fundamental para apoiar decisdes em areas como obras de
terraplenagem e planejamento urbano.

A norma técnica brasileira que estabelece os procedimentos para a realizagdo de
levantamentos planimétricos ¢ a ABNT NBR 13133:2021.

Aspectos técnicos e legais reforcam a importancia de se estar alinhado com as normas e
regulamentagdes vigentes, o que ¢ fundamental para garantir a qualidade e a conformidade dos
trabalhos (Tuler e Saraiva, 2014).
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Além do levantamento topografico também foi realizado um projeto arquitetonico de
engenharia que leva em conta as caracteristicas do terreno, através do software AutoCAD 2024
para representagdo grafica dos dados coletados.

O desenvolvimento dos projetos arquitetonicos € de suma importancia para o atendimento
das condigdes necessarias para a construcdo de uma edificacdo. Deste modo, todas as etapas
para o desenvolvimento do projeto devem ser atendidas, que vao desde os levantamentos
preliminares das informacdes para a arquitetura e finalizam nas documentagdes conforme a
constru¢do. O projeto arquitetonico desempenha papel fundamental tanto no desenvolvimento
das construgdes, tanto na corre¢do de problemas estruturais e de dimensionamento ja existentes,
quanto na prevencao de problemas futuros relacionados ao conceito estrutural, conforto e
questdes particulares, através do atendimento das fases de anteprojeto ao projeto executivo,
atendendo as especificacoes do Codigo de obras da cidade de Braganga Paulista, para o
desenvolvimento dos projetos conforme o zoneamento.

Conforme a ABNT NBR 16636-2:2017 - Elaboragdo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos Parte 2: O Projeto arquitetonico,
para o desenvolvimento de uma edificagdo ¢ necessario a criagdo de projetos especificos
conforme a area de atuagao.

O projeto arquitetonico na construgcdo civil ndo apenas lida com a resolucdo dos
problemas, mas também agindo de forma proativa para evitar que alguns problemas de
dimensionamentos surjam, promovendo assim a qualidade e a longevidade das construgdes,
através do atendimento dos requisitos de desempenho da constru¢ao conforme as caracteristicas
relativas. (JUNIOR, 2008).

Para o desenvolvimento grafico do projeto arquitetonico, devem ser atendidas as regras
da ABNT NBR 6492:2021 - Documentagdo técnica para projetos arquitetonicos e urbanisticos -
Requisitos. Concordante com a norma, deve-se atender as generalidades das representacdes dos
desenhos, como o tipo e espessura das linhas, escalas, desenhos obrigatdrios, orientagdo do
norte, elevagoes, cortes, vistas, cotas, indicacao de acessos, dimensao dos vaos de portas e janela,
marcacao de coordenadas, plantas dos pavimentos, inclinacdo de um telhado, indicagdo de
sentido ascendente da escada, entre outras regras.

Como consequéncia também contribui na criacdo de melhorias sustentaveis em areas com
declividade, pois, pode ser uma boa alternativa ao trabalhar de forma sustentavel para as areas
em declives, com aplicacdo de técnicas de engenharia e aproveitamento de elementos naturais,
como o plantio de arvores de grande e médio porte, para seguranga no contraventamento, na
contengao de erosdo e desabamentos.



Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

RESULTADOS E DISCUSSAO

A imagem a seguir mostra a representacao grafica do levantamento topografico realizada
no software AutoCAD 2024.
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IMAGEM 3 - Levantamento topografico do lote SE-9

Para analisar o levantamento topografico em maior detalhe, dividiremos a imagem em
trés partes. Na primeira parte, destacamos o acesso ao lote no final da Avenida das Agaves, rua
sem saida para quem estd em frente ao lote, olhando para o fundos, sera implantado um corredor

de veiculos com 3,91m de largura entre os pontos cotados 842,203 e 842,256 que dara acesso até
o final do lote.

IMAGEM 3.A - Levantamento topografico do lote SE-9
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Na segunda parte, destacamos o meio do lote, que apresenta as maiores declividades entre
os pontos 835 e 825, apresentando um desnivel de 17,312m em relagdo ao marco inicial 842.312,
como se pode notar abaixo (IMAGEM 3.B).

Area Verds

IMAGEM 3.B - Levantamento topografico do lote SE-9

Na terceira parte, destacamos as linhas de divisas entre o lote vizinho, a area verde e a area
de preservacao permanente (APP).

s1es13

IMAGEM 3.C - Levantamento topografico do lote SE-9

Ainda fazendo parte dos dados utilizados na produgdo da imagem acima, 0s mesmos
dados também produzem um perfil do terreno, que pode ser observado em detalhes abaixo.

PONTO COTA DECLIVIDADE
1 842,312 0 DECLIVIDADE DO LOTE 5E9
2 840,000 2,312 900 i ] E2 B3 B4 H5 HG W7 WG
3 835,000 5.000
4 830.000 5,000
5 825,000 5,000
B 820,000 5,000
7 815,000 5,000
8 814,024 0,976
COTA DECLIVIDADE
28,288
IMAGEM 4 - Dados topograficos analisados IMAGEM 5 - Perfil do terreno
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Com os dados topograficos foi possivel verificar a declividade do LOTE 5 E-9 em cada
ponto medido e checar através de tabelas e graficos estaticos a precisdo da coleta conforme
demonstrado na figura 4.

Para o calculo da declividade adota-se as orientacdes da ABNT NBR 9050:2015. Esta
norma estabelece critérios e pardmetros técnicos a serem observados em projeto, construgao,
instalacdo e adaptacdo de edificacdes, mobilidrios, espacos e equipamentos urbanos as condigdes
de acessibilidade.

i=(hx100)/c
Com os dados do levantamento chegou-se ao seguinte resultado:
1=1(28,288) x 100/ 128,22 =22%

Sendo assim, a memoria de calculo ¢ a seguinte: inclinagdo = (ponto 1- ponto 8) /
comprimento do lote x (100), ou seja, (842,312-814,024) / 128,22 x 100 = 22%.

Portanto este pardmetro se enquadra no codigo de obras do municipio onde esta
localizado o lote 5 E-9.

De acordo com o cddigo de obras da estancia de Braganca Paulista, em seu art. 12, os
projetos de parcelamento complexo ou de condominio urbanizado somente serdo implantados em
areas com declividade inferior a 30% (trinta por cento) acompanhado de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) e anuéncia do 6rgdo municipal responsavel pela gestdo
ambiental. Lei n° 1146, de 13/07/1971.

(DISPOE SOBRE O CODIGO DE OBRAS E URBANISMO DA ESTANCIA DE BRAGANCA PAULISTA)

Art. 13 A aprovagdo de parcelamento complexo ou condominio urbanizado em que haja
a necessidade de obras de terraplanagem para corre¢do da declividade serd concedida
se o projeto demonstrar e assegurar:

I - inexisténcia de prejuizo ao meio fisico e paisagistico da area externa da gleba, em
especial no que se refere a erosdo do solo e assoreamento dos corpos d'agua, quer
durante a execugdo das obras relativas ao parcelamento do solo, quer apos a sua
conclusdo;

11 - protecdo contra erosdo dos terrenos submetidos a obras de terraplanagem; e

11l - condicao para implantagdo de edificagdes nas dreas terraplanadas e/ou execugdo
pelo empreendedor do plantio das espécies vegetais que assegurardo a integridade da
drea e que impega a instauragdo do processo erosivo e seu desenvolvimento.

$ 1° Os taludes resultantes das corre¢ées mencionadas no caput deverdo apresentar
declividade de até 100% (cem por cento) no caso de cortes, de até 50% (cinquenta por
cento) no caso de aterros, com altura mdxima, em qualquer caso, de até 6m (seis
metros) e recomposi¢do vegetal adequada.

O texto da lei demonstra uma preocupacao ambiental desde 1971.

10
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No software AutoCAD 2023, foi possivel obter o seguinte perfil longitudinal.
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IMAGEM 6 - Imagem do perfil longitudinal do lote 5 E-9

Essa funcionalidade do AutoCAD 2023, permite a visualizacdo detalhada das
variagdes altimétricas de um terreno ao longo de um alinhamento especifico, fundamental
para projetos de engenharia civil, arquitetura e urbanismo, entre outros.

As imagens a seguir mostram a representagdo das plantas do projeto arquitetonico,
realizadas através do software AutoCAD 2023. Template cedido pelo professor especialista,
Eduardo José Gava, do curso de engenharia civil da Universidade Sao Francisco, Campus de
Braganca Paulista, do componente curricular desenho arquitetonico auxiliado por
computador, no segundo semestre de 2023.

A implantacdo em um projeto arquitetonico ¢ uma etapa essencial que envolve a
definicdo do posicionamento da edificacdo no terreno, levando em conta aspectos como
topografia, orientacdo solar, acessos e a relagdo com o entorno.
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IMAGEM 7 - Imagem da implantagdo do projeto arquitetonico

Essa fase ¢ crucial para garantir que o projeto se adapte de forma harmoniosa ao
ambiente, maximizando o conforto ambiental, a eficiéncia energética e a funcionalidade dos
espacos. A implantagdo bem planejada permite ndo apenas uma integragdo mais sustentavel da
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constru¢do com a paisagem, mas também proporciona uma experiéncia de uso mais agradavel e
adequada as necessidades dos futuros ocupantes.

A planta do pavimento térreo em um projeto arquitetonico ¢ um dos elementos
fundamentais para a compreensdo do layout e da distribui¢do dos espagos internos. Nessa
representacdo, sdo detalhadas as areas de convivéncia, circulacdo, acessos, € a organizacao dos
ambientes principais, que geralmente incluem sala de estar, sala de jantar, cozinha, area de
servigo, lavabo e em alguns casos a varanda gourmet.
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IMAGEM 8 - Imagem da planta do pavimento térreo do projeto arquitetonico

A planta do pavimento térreo também revela a configuragdo espacial, através do
planejamento de fluxos, funcionalidade e integracdo com dreas externas, como jardins,
coradouros e garagens. A boa concep¢ao desse pavimento contribui ao conforto, acessibilidade e
qualidade de vida dos usuarios, refletindo as intengdes estéticas e funcionais do projeto.

A planta do pavimento superior em um projeto arquitetonico ¢ fundamental para
organizar os espacos privados e intimos da constru¢do, como dormitdrios e suites. Nessa planta,
sao definidos os acessos verticais como escadas, rampas e elevadores mecanicos, a distribui¢ao
dos comodos, e o planejamento das circulagdes para garantir fluidez e conforto aos usuarios.

RN=0.00,
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IMAGEM 9 - Imagem da planta do pavimento superior do projeto arquitetonico
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O pavimento superior geralmente busca aliar privacidade e funcionalidade, promovendo
ambientes bem dimensionados, com boa ventilagdo e iluminacdo natural. Essa etapa do projeto
precisa considerar, ainda, a integra¢do harmonica com o pavimento térreo e o aproveitamento
maximo do espago para atender as necessidades dos moradores, oferecendo conforto e uma
experiéncia residencial mais acolhedora e personalizada.

A planta de cobertura em um projeto arquitetonico ¢ crucial para o planejamento e a
protecao estrutural da edificagdo. Nessa planta, sdo detalhados os elementos que compdem a
parte superior da construcao, incluindo o tipo de telhado (inclinado), o sistema de escoamento de
aguas pluviais, calhas e rufos, além dos materiais utilizados para assegurar impermeabilizagdo e
isolamento térmico.

30,000 11,083
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IMAGEM 10 - Imagem da planta de cobertura do projeto arquitetonico

A cobertura precisa ser planejada para resistir as intempéries e, a0 mesmo tempo,
favorecer a eficiéncia energética e a durabilidade do edificio. Em projetos sustentaveis, a planta
de cobertura pode incorporar sistemas de captacdo de agua da chuva, painéis solares ¢ areas
verdes, promovendo maior sustentabilidade e integracdo com o ambiente natural. Esse
detalhamento técnico ¢ indispensdvel para garantir que a construcao esteja devidamente
protegida e que o projeto atenda as normas de seguranga e conforto.

Neste artigo, foi realizado o levantamento topografico de um lote em declividade e
desenvolvimento de um projeto arquitetonico, de modo a auxiliar na andlise das solugdes
adequadas e especificas para a constru¢do em terrenos dessa tipologia. Desta forma,
evidenciando que o estudo e atendimento das andlises geotécnicas do solo e projeto
arquitetonico, desempenham papel essencial para a seguranca estrutural da edificagdo e
atendimento das necessidades.

Nesta parte, serdo aprofundadas a importancia da analise topografica e as solucdes
pertinentes, para enquadramento do projeto arquitetonico a topografia em declividade do terreno,
destacando o atendimento das normas aplicaveis nas medidas de prevencgdo. Salientando, que o
atendimento das fases de desenvolvimento de um projeto no ambito da engenharia civil,
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desempenham fungdes fundamentais para o desenvolvimento adequado, seguro e a garantia dos
trabalhos e da constru¢do. Desta forma, contribuindo especificamente no entendimento das
medidas imputadas ao aproveitamento de terreno com declividade acentuada, fortalecendo a
necessidade do planejamento e agdes eficientes nos projetos da construcao civil.

Deste modo, este artigo demonstrou os niveis do terreno em declividade, através do
levantamento topografico, onde o conhecimento da topografia do terreno ¢ indispensavel para o
enfrentamento dos desafios durante os projetos da edificagdo. Assim, possibilitando o
conhecimento da tipologia do terreno e solugdes aplicaveis para o enquadramento do projeto
arquitetonico nessas condi¢des particulares.

A ABNT NBR 11682:2009 - Estabilidade de encostas, descreve os requisitos para o
estudo, projeto, execugdo, controle e observacao da obra de estabilizacdo de encostas e taludes,
abrangendo o terreno com declividade natural. Deste modo, as investigacdes
geologico-geotécnicas sdo etapas necessarias para o conhecimento das caracteristicas do terreno,
através da vistoria realizada pelo profissional de engenharia civil, geotécnico ou gedlogo de
engenharia. Assim, serd concebido no projeto condi¢cdes de estabilizagdo do terreno inclinado,
envolvendo o muro de contencdo, aterro, terraplanagem e sistema construtivo em pilotis.
Seguindo esses requisitos, foram analisadas as caracteristicas da declividade do terreno, onde
minuciosamente foi possivel indicar as tratativas adequadas para a implantacdo do projeto
arquitetonico.

A IMAGEM 11 mostra harmonia entre a topografia do terreno e o projeto arquitetonico.
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IMAGEM 11 - Imagem da vista em corte longitudinal do terreno e projeto arquitetonico

Para melhor compreensdo do projeto, a IMAGEM 11 mostra a planta em corte
longitudinal anexada a topografia do terreno, mostrando graficamente o pavimento térreo,
superior, torre da caixa d'dgua, também o saldao de festas, um acesso para area da piscina, aterros
e o recuo frontal do projeto. Nao destacamos neste artigo as etapas seguintes de um projeto de
engenharia civil como projeto estrutural, projeto elétrico, projeto hidrossanitario e projeto de
seguranga contra incéndio e panico, visto que o objetivo ¢ demonstrar a viabilidade de se
construir em terrenos inclinados.
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CONCLUSAO

Conclui-se que a implementacao de projetos arquitetonicos em terrenos inclinados €
viavel e pode oferecer solugdes inovadoras em seguranca, eficiéncia e sustentabilidade, desde
que sejam adotadas medidas rigorosas e bem embasadas. Este estudo destacou a importancia
de uma andlise topografica e geotécnica aprofundada, fundamental para a concep¢do de
solugdes especificas que atendam as normas de estabilidade e seguranga, conforme
especificado nas diretrizes da ABNT NBR 16636-2:2017. Essas etapas sdo cruciais para o
desenvolvimento subsequente de projetos estruturais, elétricos, hidrossanitirios e de
seguranga contra incéndio. Na literatura as indicacdes para estes terrenos ¢ o uso das
tecnologias de engenharia, como taludes, muro de arrimo e construcdo escalonada, a
viabilidade para este terreno foi a construcao de aterro, muro de arrimo e aproveitamento em
partes do perfil natural.

Contudo, embora o estudo tenha cumprido seu objetivo ao apresentar a viabilidade de
constru¢do em terrenos com declividade, algumas lacunas se tornaram evidentes,
principalmente em relacdo aos custos e a viabilidade pratica de solu¢des sustentaveis em areas
de dificil acesso. Projetos em declive apresentam desafios particulares, como a necessidade de
detalhamento preciso do escoamento de aguas pluviais, o uso de fossas sépticas em locais sem
rede de esgoto, e a construgao de sistemas de captacao e reuso de dgua. Além disso, a inclusao
de vegetacdo nas areas nao edificantes e de rampas e elevadores para garantir a acessibilidade,
conforme a ABNT NBR 9050:2021, exige um planejamento financeiro e técnico mais
robusto.

O estudo também revelou a importancia de incorporar sistemas de captagdo de dgua e
energia solar para melhorar a eficiéncia energética. No entanto, uma analise mais minuciosa
dos custos de implementagdo e manutengdo destes sistemas poderia contribuir
significativamente para avaliar a viabilidade economica de tais projetos. Portanto, o
aprofundamento em pesquisas voltadas para o impacto econdmico, social e ambiental dessas
solugdes ¢ recomendado.

Espera-se que este trabalho seja um ponto de partida para estudos futuros, que abordem
de forma mais detalhada os desafios técnicos ¢ financeiros da constru¢ao sustentavel e
acessivel em terrenos inclinados. A busca por edificacdes seguras e ambientalmente
integradas continua sendo um objetivo essencial, uma vez que, conforme o versiculo biblico,
"0s mais altos céus pertencem ao SENHOR, mas a terra, ele confiou a humanidade" (Salmos
115:16 - Nova Versdo Internacional), nos convidando a reflexdo do uso responsavel e
consciente do solo.
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