ENGENHARIAS 2020

TITULO: DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE UMA RESIDENCIA
SUSTENTAVEL DE BAIXO CUSTO

ARIEL JUNIO NOGUERIA DE GODOY!
MATHEUS SILVA BUENO?
Prof.2 Ma. Candida Maria Costa Baptista?
Universidade S&o Francisco
matheus.bueno@mail.usf.edu.br

IAluno do Curso de Engenharia Civil Universidade S&o Francisco; Campus BP
2Professor Orientador Prof.2 Ma. Candida Maria Costa Baptista, Curso de Engenharia Civil,
Universidade Sao Francisco; Campus BP.

Resumo. No presente trabalho foi estudado o déficit habitacional brasileiro e maneiras de como
soluciona-lo, tendo em vista esse propdsito foi dado inicio a pesquisas de métodos construtivos
gue visam a sustentabilidade e a reducdo de gastos gerados pela obra, tanto na parte financeira
quanto na parte de residuos produzidos ao logo da mesma. Diante disso, foi tomada consciéncia
das leis impostas ao local do terreno escolhido, tais como zoneamento, uso e ocupacdo de solo e
o codigo de obras, assim podendo planejar os projetos residéncias de modo que seja possivel
desenvolver um meio compativel a todos os processos de constru¢do. Ao longo do trabalho sdo
apresentados alguns modelos de materiais, projetos e solu¢gdes adequadas para algumas
solugdes residenciais.
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Introducéo

Este estudo foi inspirado na necessidade de racionalizar os investimentos a serem

feitos em obras para o atendimento dos mais diferentes segmentos de mercado da construgéo
civil atendendo assim as diferentes classes socioeconémicas da sociedade.
Esta pesquisa propde desenvolver um estudo que inclua sustentabilidade e economia, tanto no
projeto quanto na parte pratica da construcdo, assim espera-se ao final deste trabalho observar
se 0 objetivo foi atendido conforme o planejado. Tal finalidade propde a minimizacdo de
custos orcamentarios, opcdo por material ecolégico como a inclusdo de tijolo solo-cimento,
assim como a analise do mercado de modo a implantar novas tecnologias na residéncia a fim
de reduzir o consumo de agua e energia.

De inicio buscou-se um terreno adequado para o0 projeto, que foi cedido
voluntariamente e a partir desse ponto foram levantadas as caracteristicas do local, assim
como a pesquisa da legislacdo vigente de zoneamento e uso e ocupacgéo do solo, que permitiu
a constatacdo dos tipos de construgdo que sdo permitidas na area. Apos todas as definicbes
basicas de terreno e construcdo, a parte do projeto e decisdo de material vem em seguida,
nesta etapa deve ser colocado em pratica o que foi aprendido durante o curso de graduacéo,
assim sendo elaborados projetos arquiteténicos, elétricos, hidraulicos e estruturais, 0s quais



preenchem os critérios de aprovacgdo junto a prefeitura e normas vigentes para o inicio da
construgéo.

Desde o inicio foi buscado tecnologias alternativas sustentaveis para ser implantado na
residéncia, de modo a aumentar a eficiéncia de gerar menos gastos em relacéo a energia, agua
e lixo pessoal. As pesquisas e alternativas serdo mostradas ao decorrer dos capitulos e qual
tipo de material e métodos serdo mais eficientes em cada etapa

O projeto aqui apresentado tem como diferencial uma atencdo especial na questao de
sustentabilidade, como por exemplo, uma fonte de energia alternativa sustentavel, materiais
que proporcionem conforto acustico e térmico, técnicas arquitetbnicas que priorizem a
iluminacdo e ventilacdo naturais, de modo que se minimizem 0s gastos com energia e agua,
seja na etapa construtiva ou no pos-obra: durante toda a vida atil do imovel.

Ao escolher para estudo a gestéo de projeto voltada para a sustentabilidade buscou-se
uma interface que venha a beneficiar profissionais e o0 mercado da construcéo civil em geral
com a amostragem de que sustentabilidade e rentabilidade podem ser alcangados em
conjunto. Isto estard presente durante toda a carreira profissional de um engenheiro, que
carrega consigo a responsabilidade da tomada de decisdo sobre toda a obra, tendo para isso
que estudar o mercado em que Se encontra 0 que ajudara a direcionar as tomadas de decisdo
de onde investir e como investir o dinheiro e a mao de obra, visando minimizacéo de custos
gerais de forma sustentavel em uma obra de residéncia unifamiliar, para que qualquer pessoa
de qualquer classe social possa ter a oportunidade e a realizacdo de possuir um imovel
proprio.

Material e Métodos

O objeto deste trabalho é o desenvolvimento de uma residéncia sustentavel de baixo
custo, visando alternativas as técnicas construtivas tradicionais e menor impacto ambiental,
seja no uso racional da agua, dos materiais ou da geracao de residuos pela obra. Para isso, fez-
se a escolha da unidade federativa, do municipio e do lote, de modo a facilitar as pesquisas
sobre legislacdo e métodos construtivos adequados a regido.

Definicéo do terreno

Com a proposta de viabilizar o projeto a ser desenvolvido buscou-se um lote onde se
faz necesséario o minimo de intervengdo em funcéo de suas caracteristicas topograficas ou em
que seja possivel o uso das caracteristicas originais a fim de minimizar os impactos
ambientais e custos de execucdo que venham a inviabilizar o empreendimento ou
descaracterizar sua sustentabilidade.

Além disto ainda se procurou um terreno sem arvores ou qualquer tipo de vegetagdo
nativa e bacias, mananciais ou nascentes na parcela de solo utilizada. Estas escolhas garantem
um uso do solo mais sustentavel pois o lote em questdo ndo enquadra em outras funcdes
sociais importantes como a producéo rural ou a protecdo do ecossistema do bairro, da cidade e
do bioma da regié&o.

Estado, cidade e endereco

O material deste trabalho esta localizado no estado de Sdo Paulo uma das 27 unidades
federativas (UF) do Brasil, conta com a décima segunda maior area com 248.219,481 m2 e a
maior populacdo dentre todas UF do pais com 45.919.049 pessoas tendo assim uma densidade
demografica de 166,23 hab./km?2 a terceira maior das federagdes brasileiras.

Por conta destes fatores o estado por intermédio de sua secretaria de habitacdo e seu
Plano Estadual de Habitacdo de S&o Paulo (PEH-SP) reconhece e busca amenizar o déficit



habitacional no estado que apesar de ser mais notavel nas regides metropolitanas como a
regido metropolitana de S&o Paulo (RMSP), porem com o atual desenvolvimento urbano e
populacional do estado é notado no PEH-SP que a crise de habitacdo existe também nas
cidades do interior do estado.

Dentre os 645 do estado de S&o Paulo o municipio de Atibaia fica a 48,86 km da
capital do estado S&o Paulo - SP, e é considerada estancia turistica do estado, tem a populagéo
estimada de 142.761 habitantes e 478,521 km? de &rea sendo assim tem uma densidade
demografica de 264,57 hab./km?2 tendo assim uma densidade maior que a média estadual.

O municipio de Atibaia € cruzado por duas rodovias importantes ao estado a Rodovia
Dom Pedro | e a Rodovia Ferndo Dias as rodovias dividem a cidade em quatro quadrantes
sendo o Sudeste onde se encontram o centro historico da cidade e 0s maiores niveis de
desenvolvimento urbano.

A municipalidade ainda conta com quatro vias estruturantes que conectam 0s
principais bairros da regido urbana da cidade, sendo a mais proxima ao local deste trabalho a
Avenida Jerénimo de Camargo.

De acordo projecdo feita na revisdao do plano diretor feito de novembro de 2018 o

déficit habitacional no municipio de Atibaia chegard a 13.147 unidades habitacionais até
2030.

Metragem e caracteristicas

O terreno descrito em sua matricula como lote 24, da Vila Aparecida, no perimetro
urbano do municipio de Atibaia, tem area de 391,50 m2 medindo linearmente 9,00 m de frente
para a Rua Nossa Senhora Aparecida, 9,00m aos fundos onde confronta com terrenos
remanescentes de Lucio Albanez e sua mulher Carmelina Capodeferro Albanez, 43,50 m ao
lado direito onde confronta o lote 23 e 43,40 m ao lado esquerdo fazendo divisa com o lote
25. Pode-se ainda observar empiricamente um leve declive lateral indo do lado esquerdo para
o lado direito de quem da rua olha o terreno, seguindo assim o perfil da via onde o lote esta
locado.

O lote se encontra limpo e sem nenhum tipo de vegetacdo nativa ou arvores de grande
porte, se encontra em via pavimentada no bairro da Vila Salles préximo ao centro histérico do
municipio.

De acordo com o codigo urbanistico de Atibaia como disposto na LC 796/19 o imovel
se encontra na Zona Central 3 (ZC3).

Legislacdo

A legislacdo na construcdo civil existe para que sejam cumpridas uma vez que sao
especificas para cada localidade ou regido que sera executada a obra, assim, quando acatadas
garantem a seguranca em relacdo aos trabalhadores e futuros usuarios ou proprietarios. A
verificacdo das legislacdes deve ser feita antes de fechar um contrato e na fase de projeto, para
que se possam avaliar as formas de construcdo do inicio ao fim, assegurando todos 0s
envolvidos na obra e executando o projeto de acordo com cada especificacao.

Para Pacheco Junior (2020), a legislacdo é além da burocracia, ela estd presente para
que obras ndo se tornem fraudes a frente de pessoas de ma intencdo com seus clientes, estéo
presente para garantir a seguranca de todos os envolvidos, garantindo transparéncia total sobre
todas as partes e processos de execucdo, ndo colocando nada em risco. A verificacdo dessas



leis que se aplicam é necessaria para a decorréncia do projeto ou para inicio de execucdo da
obra, pois se ndo for atendido cada critério, poderd ocorrer multas pelo ndo cumprimento das
normas, atrasos ou embargos pela ndo aprovacao do alvara de licenciamento com os 6rgéos
presentes. Caso essas interferéncias ocorram, a regularizacdo deve ser feita o quanto antes
para que seja liberado o inicio do projeto, quanto mais decorrer o tempo de regularizacao,
mais sera o prejuizo que a construtora sofrera.

Cada municipio possui suas determinagdes para cada tipo de projeto, seus recursos de
area minima, seus espacos obrigatorios, direitos trabalhistas, sustentabilidade entre outras.
Além destas, a NR5 também deve ser consultada, pois na construcao civil as NR 4, NR 5, NR
6, NR 7, NR 10, NR 18 tem um destaque para cumprimento. Portanto, seguir as normas nao
passa a ser uma obrigatoriedade para as construtoras que desejam evitar problemas futuros,
ela segue firmemente justamente para néo ter complicacdes em suas obras.

Uso e ocupacéao do solo

O uso e ocupacdo de solo de uma cidade sdo demonstrativos de que o municipio
possui organizacdes e meétodos de controlar as atividades de que serdo realizados em
determinados espagos. A definicdo de cada espaco é influenciada do tipo de recurso
necessario para tal funcionamento, como também qual atividade vai ser exercida em
territorios vizinhos para que haja uma cooperacdo mutua entre ambas as partes, assim
podendo racionalizar recursos que serdo utilizados em cada atividade.

A reparticdo do solo tem que levar em consideracdo varios fatores, o principal é o
equilibrio entre o ser humano, fauna e flora de forma a tornar o mais compativel possivel essa
combinacéo, devido a isto se faz necessario mapear de forma correta as atividades comerciais,
residenciais, turisticas se houver, entre outras. Todas as tomadas de decisdo devem ser
pensadas no meio ambiente em que esta e na sustentabilidade do conjunto todo, de modo e ter
0 menor dano ecoldgico possivel na regido.

Para a cidade de Atibaia, todo e qualquer empreendimento deverd se encaixar nas
categorias:

e Intervencdes sobre a fisiologia ¢ os recursos naturais;

e Empreendimentos de urbanizacao;

e Empreendimentos de infraestrutura;

e Empreendimentos de edificagéo;

e Empreendimentos com instalagdes moveis;

e Empreendimentos ligados a atividades rurais;

e Outros empreendimentos nao enquadraveis nas categorias anteriores.

No artigo 13 da Lei Complementar N° 714/158 (2015) sdo classificadas quatro
categorias para uso do solo, que sdo: Residencial, industrial, comercial/servicos e as
categorias especiais.

A cidade de Atibaia possui um quadro que define 0 uso e ocupacdo de solo nas
diferentes zonas, o projeto serd desenvolvido na Zona Central 3 (Bairro Vila Salles), e de
acordo com a tabela e mapa a seguir é possivel definir os parametros necessarios para que o



projeto tenha sua aprovacdo em relacdo ao uso e ocupacgéo de solo concluida pela prefeitura
da estancia.
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Figura 1 — Zona Central 3Fonte : L.C.796/19 de 29/01/2019 da Estancia de Atibaia.
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Figura 2 — Zoneamentos pertinentes ao projeto desenvolvido. Fonte L.C.

Atos do Poder Executivo

Municipio de Atibaia - LEI DE USO E ‘OCUPAGAO DO SOLO
Anexo 07 - RESTRIGOES DE OCUPAGAO DO SOLO (22)

Restricbes
s || T | e w000 | e |
T"(gf"' lo@| Lote (m) | Frente(m) |Frente (8) (19)| Lado(s) (7) | Fundo (5) (Tp) (%) )
ZR1 60 1,10 500,00 15,00 5,00 2,00(8) 5,00 30 10,00
ZR2 (20) 70 1,45 360,00 12,00 4,00 1,50 (8) 4,00 20 10,00
ZR3 (20) 80 3,00 175,00 7,00 4,00 1,50(9) 2,00 15 -
ZR4 (20) %0 |350 | 12500 5,00 4,00 1,50(9) 2,00 10 -
ZRS (20) 70 [145 36000 1200 4,00 1,50 (8) 4,00 20 10,00
2.000,00 (21) 40,00 (21)
ZM1 (20) 70 2,80 500,00 10,00 4,00 1,50 (9) 2,00 15 -
ZM2 (20) 80 |330 | 25000 10,00 4,00 1,50(9) 2,00 15 -
ZM3 (20) 90 290 250,00 10,00 4,00 (18) 1,50 (9) 2,00 15 -
EE1 (13) (20) B0 2,50 2.000,00 20,00 6,00 3,00 8,00 25 -
EE2 (13) (20) B0 220 4.000,00 30,00 6,00 3,00 8,00 35 -
EE2 (13) (20) 40 2,00 30.000,00 100,00 20,00 10,00 10,00 30 -
ZC1 (14)15)(16) | S0 | 1,60 250,00 10,00 - - - 5 7,00
ZC2 (15)(16) 90 250 250,00 10,00 - - - 5 10,00
ZC3 80 3,20 250,00 10,00 5,00 (18) - 2,00 5 15,00
ZC4(17) 80 3,20 250,00 10,00 5,00 (18) - 2,00 5 10,00
ZA (20) 50 1,00 2.000,00 20,00 5,00 2,00 5,00 30 (12)
RURAL 5 0,25 - - 10,00 3,00 5,00 70 10,00

Municipio de Atibaia — LEI DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

Anexo 07 - RESTRIGOES DE OCUPAGAO DO SOLO

Notas:

(1) Em lotes em esquina ou que possuam 2 (duas) ou mais frente(s) devera ser respeitado o recuo frontal minimo exigido para o zoneamento, em uma das vias e de 2,00 (dois)
metros para a(s) outra(s) frente(s). As outras faces sero consideradas laterais.

(2) Area construida no subsolo e érea livre no pavimento téreo de construgdo sobre pilotis, qualquer que seja a sua destinagéo, néo serd computada no caleulo do coeficiente
de aproveitamento (o).

(3) Area construida no subsolo, desde que ndo utilizado para habitagéo ou de usa prolongade, néo serd computada no célculo da taxa de ocupagéa (To), ver também uso do
subsoio no Anexo 10 desta Lel.

(4) Para terrenos planos ou em aclive serd medida a partir do piso do pavimento térreo até a laje do liimo pavimento, excluindo telhado, caixa d'agua, barrilete e casa de
méquinas. Para terrenos em declive serd medida a partir do ponto médic da testada do lote até a laje do Gltimo pavimento, excluindo telhado, caixa d'dgua, bariletes e casa de
maquinas. Em lotes em esquina a altura da edificagdo sera medida a partir do ponto médio da testada definida como frontal pelo projeto. Em todos os casos, para aplicagdo dos
recuos laterais e de fundos devera ser considerada a maior altura da construgéo (W/6, respeitando-se o minimo exigido pela zona).

(5) Admitida construciio de edicula no espago de recuo, junto as divisas do lote, com um pavimento, dimens&o méxima de 5,00 (cinco) metros, a partir da divisa de fundos, e
altura maxima de 3,50 metros, na divisa de fundos, proibida a utilizagio do pavimento superor, devendo ser obedecido um recus minimo de 2,00 (dois) metros para
construgéo principal.

(6) Permitida a construgio de cobartura para vagas de estacionamento na faixa do recua frontal, apanas para casas e casas geminadas, com dimensdo méaxima de 6,00 (seis)
metros, a partir do alinhamento. A utilizagéio desta construgdo no pavimento superior serd permitida até o limite do recuo lateral exigido pela zona, com um minimo de 1,50
metros

(7) Permitida a construgdo de abrigos ou garagem na faixa do recua lateral com dimensdo méxima de 6,00 (seis) metros, junto & divisa lateral, apenas se néio construides na
faixa 4o recuo frontal. A utilizagio desta construgio no pavimento superior seré permitida até o limite do recuo lateral exigido psla zona.

(8) Exigido para todos os lados; admitido para apenas um dos ladas no caso de lotes j4 existantss, com frente inferior ou igual a 12,00 (dozs) metros,
(9) Exigida, no minimo, para um dos ladas; admitida néa observancia da exigéneia no casa de lates j existentes, com frente inferior ou igual a 10,00 (dez) metros.

(10) A partir de 8,00 (oito) metros de altura, condicionada & regra de recuos correlacionados, nas formas seguintes: recuo frontal maior ou igual a h/3, com minimo de 5,00
(cinco) metros; recuos laterais, para ambos os lados, e de fundo maiores ou iguais a h/6, com minimo de 2,00 (dois) metros, permitindo-se o escalonamento.

(11) Os empreendimentos que, conforme definidos no Anexo 01 - CONCEITOS E DEFINIGOES, tenham o acesso direto ao logradouro piiblico, tais como casas geminadas,
deveréio possuir frente minima de no minimo 5,00 (cince) metros, por unidade imobiliéria.

(12) Fixadas em i com i técnicas a ativi ias, i em planos . isticos abrangendo a totalidade da zona.

(13) Incorporar valores minimos de ZM3 para lotes regularmente aprovados com até 700,00 m?* (setecentos metros quadrados)
4! 3 i i de edi i deverdo ser i pelo Conselho Municipal de Cultura.
(15) Deveréo ser abservadas as restrigbes da area envoltéria dos iméveis tombados pelos IPHAN, CONDEPHAAT & Conselho Municipal de Cultura,

(16) Vagas de i permitido o provi de vaga em outro imével, intemo ao perimetro do Centro Histdrico, até a distdncia médxima de 500,00 m (quinhentos
metros) do imével, caso em que o Alvara de Construgéo ou de Funcionamento s6 sera expedido mediante apresentagac do contrato de locagéo da(s) vaga(s).

(17) Faixa non aedificandy. 10,00 (dez) metros da edificagdio até o inicio da encosta.

(18) Admitida a n&o observincia dessa exigéncia, caso a face da quadra, em que o lote tenha frente, possua mais que 60% das edificagbes principais construidas no
alinhamento e desde que o empreendimento possua uma altura maxima de 7,00 (sete) metros, i o o, as demais exiy ias desta lei.

(18) Todo e qualquer empreendimento que venha a ser implantado as margens de trechos de Estradas Municipais deverd obedecer a um recuo correspondente a, no minime,
11,00 (onze) metros, contados a partir do eixo da via, mais o recuo previsto para a zona em que estiver contido o recha.

(20) Os empreendi edificio de ttos e edificio i igos serdo apenas  regra de recuos n intes: recuo
frontal maior ou igual a hi3, com minima de 5,00 (cinco) metros; recuos laterais, para ambos os lados, e de fundo maiores ou iguais a h/6, com minimo de 2,00 (dois) metras

(21) Apenas para empreendimentos de parcelamento do solo sob a forma de desmembramento.

(22) Os novos com as rodovias Dom Pedro | e Femndo Dias, deverdo implantar uma faixa non aedificandi de vegetagio, com largura
minima de 15 m (quinze metros), contados a pariir da divisa com a referida rodovia.

29/01/2019 da Estancia de Atibaia.

Zoneamento

Lei Complementar n.2 760, de 29 de setembro de 2017 | www.atibaia.sp.gov.br

796/19 de



O zoneamento é uma ferramenta utilizada na gestdo municipal, pois definem a
reparticdo dos setores que cada parte do municipio permite. Um bom trabalho de diviséo de
zonas € de suma importancia, pois cabe deixar todas as partes com recursos de modo a nédo
ocasionar problemas na sustentabilidade local. Com isto o empreendimento que contrariar
futuramente sua categoria de zoneamento ocasionara uma quebra no sistema de gestdo local,
alterando mesmo que pouco as atividades que estdo sendo exercidas na &rea ficando sujeitos
as punicdes previstas em lei.

Dentro do zoneamento existem categorias que cada situacdo deve se encaixar, sdo
elas: Residenciais, mistas, exclusivamente econémicas, especiais e a zona urbana de
regularizagdo fundiaria. (apud. Lei Complementar N° 714/15).

Legenda

I AREA RURAL NORTE
I AREA RURAL NORDESTE
[ AREA RURAL NOROETE
I AREA RURAL SUDESTE
Il AREA RURAL SUDOESTE
I AREA RURAL OESTE
7] EXCLUSIVAMENTE ECONOMICA 1
I EXCLUSIVAMENTE ECONOMICA 2
Ml EXCLUSIVAMENTE ECONOMICA 3
I AEROPORTUARIA
I CENTRAL 1
I CENTRAL 2
[ CENTRAL 3

| CENTRAL 4
B MISTA 1
I MISTA 2
B MISTA 3

RESIDENCIAL 1

| RESIDENCIAL 2
[0 RESIDENCIAL 3
I RESIDENCIAL 4
I RESIDENCIAL 5
URBANA DE REGULARIZAGAO FUNDIARIA

Figura 3 — Zoneamento da Estancia de Atibaia. Fonte : L.C.796/19 de 29/01/2019 da Estancia
de Atibaia

A cidade de Atibaia possui macrozonas rural e central, onde a partir dos dados oferecidos o
construtor deve respeitar para que haja uma padronizacdo na zona escolhida, mantendo a
comodidade de planejamento que ali foi imposto. A tabela a seguir mostrara 0s

indices necessarios para que haja uma aprovacdo de projeto de acordo com 0s respectivos

local.
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1 ITAXA DE OCUPACAD MAXIMA 00 80 70 70 60 60 50 60 30
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO
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9 AREA DO LOTE MINIMO (m% 125 | 250 | 250 | 250 | 360 [ 600 | 2000 | 1000 | 5 | 5 | B
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10 [TESTADA MINIMA (m) 5 10 10 10 12 15 20 20 22|32
DENSIDADE BRUTA DE OCUPACAO > < z 1=l -
1 R aies huacibiictan/soe0 80 80 80 80 50 50 3 AR
RIRI|R
_ DENSIDADE BRUTA MAXIMA DE = 8|18 |8
12 (CUPACAO (unidades imobiliarias/Ha) 400 | 400 | 400 | 400 | 150 | 100 10 = | =2 | =
13 AREAS VERDES (%) 20 20 20 20 20 20 20 20
14 SISTEMA DE LAZER 0% 10 10 10 10 10 12 5 15
15 AREAS INTITUCIONASS (%) 5 5 5 5 5 6 3 3
16 MINIMO DE AREAS PUBLICAS 00 35 35 15 35 35 18 28 18
Figura 3 — Indices urbanisticos. Fonte:

http://www.prefeituradeatibaia.com.br/planodiretor/wp-
content/uploads/2019/08/REUNI1%C3%830-DEVOLUTIVA-
MACROZONEAMENTO_1308-1.pdf

O terreno modelo escolhido para o desenvolvimento do projeto esté situado no bairro
Vila Salles, nas proximidades do centro histérico do municipio, que de acordo com o cddigo
urbanistico é a localizagdo da Zona Central 3 (ZC3) e estd na Macrozona urbana central onde
corresponde a area de tradicdo historica da cidade, tal area promove a ocupacdo mista de
construcdes, podendo ser residencial, comercial ou de servicos, sem modificar o patrimonio
historico e cultural da regido.

Cadigo de obras

Segundo Pinhal (2009) o cddigo de obras tem como finalidade exercer parametros de
fiscalizacdo do espaco construido de cada obra. Essa ferramenta possibilita que ao construir, 0
engenheiro encarregado disponibilize meios que atendam as exigéncias propostas para que
haja certo conforto e economia, tais como na parte elétrica, acustica, térmica, e na
sustentabilidade do projeto apds a conclusdo. Assim pode ser garantida a seguranga e a
salubridade da execucéo do projeto.



Ao decorrer desta etapa, sera relatado sobre o que diz respeito o Decreto-Lei N°
16.925 de 194710 que aborda o cdédigo de obras e especificacdes de construcdo necessarias
para 0 municipio, assim podera ver com clareza o que é exigido para cada tipo de construcao,
independente da regi&o ou situacao.

A Estancia de Atibaia segue 0 Decreto-Lei N° 16.295 de 1947 onde é especificado o
cédigo de obras da cidade, na lei é identificado e explicado os elementos construtivos
utilizados em obra, assim €é possivel ver com clareza o que cada item representa.

Como toda obra, a identificacdo dela se faz necessario, tendo em local visivel as
identificacbes do tecnico responsavel ou proprietario, segundo a resolucdo do CREA. Ao
decorrer da obra as inspecOes devem ser feitas para ndo ter problemas futuros com as normas
que regem, assim pode ser feito alteracdes das mais diversas possiveis, desde o0 projeto até a
troca do responsavel técnico da edificagdo, tudo seguindo os passos estabelecidos pela lei.

Diante disso, se houver a necessidade de reforma, reconstruir, construir ou aumentar a
regido da obra, € de obrigatoriedade de o responsavel legal apresentar documentos que
comprovam a seguranca tanto dos envolvidos na obra, quanto de terceiros, que seriam pessoas
que habitam ao redor.

A prefeitura tem por direito se houver a necessidade, fazer a intervencdo ou a ndo
aprovacéo do projeto se deduzir que ha riscos de seguranca, higiene e salubridade, sendo feito
a paralisacdo ou o embargo, caso ocorra da necessidade de paralisar a obra por riscos
pertinentes, o proprietario devera solucionar os problemas, fazendo as obras necessarias para
que a fiscalizacdo aprove para dar continuidade, caso o proprietario descumpra tais
exigéncias, podera sofrer consequéncias segundo a lei vigente local.

O embargo de obras pode ser solicitado por diferentes motivos e ocasides, tudo ird

depender de como o projeto da edificacdo foi desenvolvido e executado, havendo
cumprimento das normas impostas, a realizacdo e conclusdo poderdo ser bem sucedidas,
assim apo6s a conclusdo os usuarios ndo terdo problemas com a infraestrutura podendo
desfrutar da propriedade como um todo.

Métodos Construtivos

Durante as Ultimas trés décadas a consciéncia ecologica e a conceito de
sustentabilidade tem se disseminado como um fator essencial a ser considerado ndo s para a
construcdo civil bem como todas os setores da industria, Kibert(1994) isso se da
principalmente devido a trés fatores:

e As mudangas nos ciclos terrestres como alteragdo nos ciclos de chuvas, mudancas
climéticas, atividades tectonicas;

e A diminui¢do da biodiversidade no planeta, sendo que atualmente a uma extin¢do de
espécies e ecossistemas em ritmo demasiadamente acelerado;

e O desenvolvimento na industria uma tendéncia de visar a ética para com o meio ambiente e
0 espaco onde se encontra e as futuras geragdes, com a valoriza¢do do bem-estar humano.

Porém nota-se no setor da construgdo que ndo ha diretrizes do que define um material
ou uma solucdo como sustentavel no que tange a legislacdo brasileira. Entretanto existem
organizagGes ndo-governamentais e normas técnicas de adogdo voluntaria que visam
incentivar o0 melhor uso de recursos, maior eficiéncia energética, consciéncia social e analise
do ciclo de vida da edificagdo e dos materiais utilizados.

Devido a estes fatores buscou-se a escolha de materiais renovaveis, com baixo custo

energético e que proporcionam conforto e respeitem uma ética ecologica.



Projeto arquiteténico

Ap0s analisar todas as leis impostas ao local do projeto, é comecado a analisar o
avanco das etapas de construcdo, sendo eles parte de um todo, o projeto arquitetbnico da
inicio aos procedimentos, onde o projetista juntamente com o cliente vai planejar a melhor
forma de arquitetar a residéncia, respeitando todos os itens de uso e ocupacdo de solo,
zoneamento e o codigo de obras municipais.

Os autores Francisco Ferreira e Clarice Menezes (2002) salientam a importancia de
um bom projeto arquitetdnico, tendo em vista a fase de pré-projeto onde ¢ analisado o local
onde se situara a edificagcdo, observando as caracteristicas do terreno, bem como a fauna,
flora, mananciais e a existéncia de possiveis lencdis freaticos subterraneos, todos esses pontos
podem interferir direta ou indiretamente no desenvolvimento do projeto. As experiéncias em
projetar sdo levadas em consideracGes em situacdes reais onde as especificacbes devem ser
analisadas com cautela, tudo para evitar danos futuros e atrasar o término da obra.

A fase de implantacdo requer uma organizacdo de projeto bem definida, pois é nesta
fase que os principais fatores que ddo origem a problemas tendem a aparecer, pois é onde a
locacdo do imovel vai estar. Diante a isso, determinar 0s meios construtivos que permitem
uma menor geracdo de residuos é fundamental, pois contara muito para a sustentabilidade
local. Além dos cuidados sobre os residuos, projetar de forma consciente para que haja a
menor interferéncia construtiva ao meio ambiente no geral, deixando a funcionalidade do
ecossistema como era originalmente.

Projetar também ¢é especificar os tipos de materiais que véo ser utilizados na obra, de

modo a facilitar a manutencéo do usuario quando for necessario. Ter um projeto elaborado
pensando no futuro € importante, pois assim serdo considerados meios de racionalizacdo de
energia, 4gua e seu reaproveitamento, como o desenvolvimento de meios planejados de modo
a reaproveitar situacdes de racionaliza¢do de consumo.
A movimentacdo das pessoas deve ser planejada e desenvolvida de acordo com as
necessidades de cada ocasiao, facilitando o uso geral dos espacos de circulacdo. Pensando em
longo prazo e nas suas consequéncias é que se obtém um projeto que servira de exemplos para
0s proximos, pois desde o planejamento inicial sdo desenvolvidos meios que minimizam
todos os impactos considerados maléficos ao ambiente tanto interno quanto externo.

Apds a obra ser concluida, se futuramente o proprietario desejar fazer uma reforma,

manutencdo ou expansao de seu imdvel, devera ser consultado o projeto arquiteténico
original, onde desde seu desenvolvimento deveria ter pensado na hipdtese de uma expansao
ou manutencdo, deste modo a compatibilizacdo entre os projetos hidraulicos, elétricos e
sistemas de ar condicionado devem estar em conciliacdo para que seja feito obras com a fécil
identificacdo dos componentes e sua localidade, para evitar dados em todo o sistema de
distribuicdo do imdvel. Ao término da execucdo desta fase, € fundamental o implante de
aperfeicoamento nos recursos elétricos e hidraulicos, pois assim podera evoluir o sistema de
reaproveitamento, gerando menos gastos e residuos, tornando a constru¢do mesmo depois de
pronta, exemplo de construgéo.

Um projeto arquitetdnico deve ser pensado desde as leis impostas ao local, até a
demolicéo total ou parcial da edificacdo, tudo pensado e planejado de forma consciente e
sustentavel, reduzindo os riscos para proprietérios e terceiros. A fase de demolicdo deve ser
pensada desde o0s métodos construtivos, desenvolvendo meios em que se possam ser
demolidos partes parciais da estrutura sem danificar todo o conjunto.



Dando a real importancia ao projeto arquitetonico, a realizacdo de uma obra fica clara
desde o inicio sobre seus meios compativeis com o ambiente, sendo possivel torna-la ainda
mais sustentavel, reaproveitando os residuos gerados desde a parte hidraulica até os descartes
de lixos. Conclui-se que uma boa construcdo vem através de um bom planejamento
arquitetonico, feito por um experiente profissional com viséo real de como funciona uma obra
desde sua criacdo até sua demolicéo.

Resultados e Discussao

Na fase anterior deste trabalho, foram pesquisados diversos metodos construtivos, para
que comparando seus pros e contras fosse escolhido entre eles 0 mais adequado ao projeto em
questéo.

As escolhas foram feitas levando-se em consideracao rapidez, facilidade de execucéo e
melhor custo-beneficio a longo prazo . Para o sistema de fundacdo optou-se pelo radier, que €
um tipo de fundacdo rasa, similar a uma laje que pode receber e distribuir 70% das cargas de
estrutura, associado com alvenaria estrutural, tipo estrutural que agrega o fechamento as
funcBes de pilares por meio de graute, um tipo de concreto fluido com agregado middo e
armadura em aco, executada com tijolos de solo-cimento.

Orcamento

ALVENARIA ESTRUTURAL SOLO CIMENTO

Tijolo Ecoldgico Inteiro - 12,5 x 6,25 x 25cm 23392 RS 1,00 RS 23.392,00
Tijolo Ecologico Meio Tijolo - 12,5 x 6,25 x 25cm 2340 RS 1,00 RS 2.340,00
Tijolo Ecoldgico Canaleta - 12,5 x 6,25 x 25cm 381 RS 1,00 RS 381,00
COMNCRETO AUTOADEMSAVEL (CAA) CLASSE DE RESISTEMNCIA C30, ESPALHAMENTO SF2 3,87 R5 332,92 RS 1.288,40|
Méo de obra 332,27 RS 75,63 RS 25.129,58
Total RS 52.530,98)
Projeto Arquiteténico e Estrutural

Projeto Arquitetdnico 141,54 RS 26,50 RS 3.750,81
Projeto Estrutural 141,54 RS 13,00 RS 1.840,02|
Total RS 5.590,83

RS 58.121,81

Observagfes:
1- Valor do Tijolo Levantado dia 23/11/2020 na empresa D'eco Solugtes Ecologicas
Il - considerou-se 10% de perda de material

11 - Inclusa no valor do Tijolo o polimeto colante utilizado para assentamento
IV - Mio de obra levantada a partir do item Cod.: 89466 do tabela SINAPI Néo Desonerados
V- Concreto autoadensavel valor baseado na tabela SINAPI de Insumos Cod.: 00034451

Figura 4 — Tabela de custos. Fonte do autor
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PCI.817.01 - CUSTO DE COMPOSIGOES - SINTETICO DATA DE EMISSAO: 14/11/2020 00:0
DATA REFERENCIA TECNICA: 13/11/2020

:05

ENCARGOS SOCIAIS DESONERADOS: 85,00% (HORA)  47,82% (MES)

VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL

89466 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 72,60
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M*, COM V
A0S, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014

89467 ALVENARTA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 67,63
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?
,_CoM VAOS, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014

89468 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14 M2 CrR 86,35
CM) FBK = 14,0 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M*, COM V
A0S, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014

89469 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14 M2 = 81,09
CM) FBK = 14,0 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?
, COM VAOS, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014

89470 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X33 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 68,85
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M*, SEM V
A0S, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF_12/2014

89471 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 66,10
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?
, SEM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF 12/2014

89472 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X33 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 82,01
CM) FBK = 14,0 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M*, SEM V.
#0S, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF_12/2014

89473 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 79,03
CM) FBK = 14,0 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?
, SEM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF_12/2014

89474 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X33 CM, (ESPESSURA 14 M2 CR 76,29
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M3, COM V
A0S, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF_12/2014

Figura 5 — Tabela Sinapi mao de obra ndo desonerada disponivel em https://www.caixa.gov.br/poder-
publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx acesso em 23/11/20
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Indicacio da origem do prego:

= — para prego coletado pelo IBGE

= CR — para pre¢o obtido por meio do coeficiente de representatividade do insuma (ver Manual de Metodologia
Conceitos);

+ AS — para prego atribuido com base no prego do insumao para a localidade de S0 Paulo.

Més de Coleta: 10/2020 Pesguisa: IBGE
Localidade: SAD PAULD Encargos Sociais (%) Horista: 113,53 Mensalista: 71.01
. . Origem Prego
Codi Descricac do Insumo
g0 G dePregp  Mediano (R3)
00001442 COMPACTADOR DE SOLO TIEO PLAGA VIBRATORIA REVEREIVEL, A GASOUMA, 4 TEMPOS, UN CR 5.562,82
FES DE 125 & 150 K3, FORCA CENTRIFUGA DE 2500 A& 2800 KGF, LARS. TRABALHC DS 400 4
450 MM, FREQ VISRACAD DE 4300 4 4500 AFM, VELOC. TRABALHO DE 15 A 20 MIMIN, POT. DE
S5 AEDHR
DO013457 COMPACTADCR DE SOLO TIFO PLACA VIERATORLS REVEREIVEL, A GASOUMA, 4 TEMPOS, UM CR 7.391,30
FEZ® DE 150 & 175 KF, FORCA CENTRIFUGA DE 2800 & 3100 KGF, LARG. TRABALHD DS 450 4
530 MM, FREQ VISRACAT DE 4000 4 4300 AFM, VELOC. TRABALHO DE 15 A 20 MMIN, FOT. OE
EOATIHE
DODLDSSS  COMPACTADOR DE SOLO, TIED PLACA VIERATORLA NAT REVERSIVEL, COM MOTOR A UM CR ST1376

GADDLINA DE 4 TEMPCSE, FES0 ENTRE BO E 120 KG, FORCA CENTRIFUGA ENTRE 1300 E 2000
KGF, LARGURA DE TRABALHO BENTRE 400 E 500 MM, FREQUENCIA DE VIBRACAD ENTRE 4200
E 000 FFLL VELOCIDADEDE TRABALHD ENTRE 30 E 30 MWLM, POTENCIAENTRE SO ES O HP
000&0701  COMPACTADOR DE S0LO, TFO PLACA VIERATORIA REVERENVEL, COM MOTOR A DISBEL, UK CR 101.027,07
PESC ENTRE 70O E 820 K5, FORCA CENTRIFUGA ENTRE E.200 E 10.000 KGF, LARGURA DE
TRABALHD ENTRE 650 E 720 MM, FREQUENCIA DE VIBRACAD ENTRE 3.000 E 3.500 RPM,
WELOCIDADE DE TRABALHOENTRE 25 E 30 MMIN, FOTENCIA ENTRE 120 E 150 HP
00020700 COMPACTADOR DE S0LO, TIFO PLACA VIERATORIA REVERENEL, COM MOTOR A GASDLMA UK cR 13.300,88
DE 4 TEMPOE, PEED ENTRE 160 E 285 K&, FORCA CENTRIFUGA ENTRE 2750 E 4000 KGF,

LAH.ELIHADE'I'H.HE.-\LHD ENTRE 430 E 550 MM, FREQUENCIA DE VIBRACAD ENTRE 4000 E

00013258 GDMF'H.ETHDIH DE E{'LDB DE PERCUREAD ISDG.JEFE:-WM MDTORHEV\BQLIHAd-TEMFCIE UM CR 1263913
DE 4 HP {4 GV)

00035524 COMPRESSOR DE AR EETACIONARIO, WAZAD 20 PCM, FREEEAD EFETIVA DE TRABALHO 103 UK cR 103.308,91
P21, MOTOR ELETRICD, FOTEMCIA 127 CW

00036526 COMPRESSOR DE AR REBC-CAVEL WAZAD 400 PCM, FREZSAD EFETIVA DE TRASALHD 102 UM CR 53.248,92
P2l MOTOR DIESEL, POTENMGIA 190 GV

00038523 COMPREZS0R DE AR REBCDAVEL WAZAD 748 PCM, FREISAD EFETIVA DE TRASALHD 102 UM CR 17222470
P2l MOTOR DIESEL, POTEMCIA 240 &V

00036527 COMPREZSS0R DE AR REBC-CAVEL WAZAD BED PCM, FREZSAD EFETIVA DE TRASALHD 102 UK CR 153.588,73
P21, MOTOR DIESEL, POTENCIA 250 CW

00013803 COMPREZSSC0R DE AR REBCCAVEL, WAZAD "B9" PCM, PRESEAD EFETIVA DE TRABALHO "102" UM c T0.000,00
P21, MOTOR DISSEL, POTENCIA "20° SV

00038542 COMPREZSSO0R DE AR REBCCAVEL, WAZAD 152 PCM, FREISAD EFETIVA DE TRASALHD 102 UK CR 4507242
P2l MOTOR DIEZEL POTENCIA 31,5 KW

00038522 COMPRESZ0R DE AR REBCCAVEL, WAZALD 185 PCM, FREISAD EFETIVA DE TRASALHD 102 UM CR 5241859
P31, MOTOR DIESEL, POTEMCIA B3 CW

00035525 COMPREZSS0R DE AR REBCCAVEL, WAZAD IS0 PCM, FREISAD EFETIVA DE TRASALHD 102 UK CR TO.200.87
P2, MOTOR MESEL, POTENCIA B1 CW

0Doo21931  COMPRESS0R DE AR, WAZAO DE 10 PCM, RESERVATORIO 100 L, PREZEAD DE TRABALHD UM CR Z.58802
ENTRE 65 E 8,7 BAR, _POTENCIA 2 HF, TENSAO 110230 W (COLETADD CALCA)

00034348 COMCERTINA CLIPADA (DUFPLA) EM ACT GALWANIZADOD DE ALTA RESISTENCLA, COM EZFIRAL ] CR 13,51

DE 300 ML D = 275 LA

00032387  CONCERTINA BIMPLES EM ACT GALVANIZADD DE ALTA RESIZTENCIA, COM ESFIRAL DE 300 L] CR 8,73
MEL D =276 MM

00011146 COMCRETO AUTOADENSAVEL [CAMA) CLAZSEE DE RESISTENCIA CI1S, EEPALHAMENTO SF2, k] CR 307,50
INCLUI SERYICO DE ECAMBEAMENTD (MER 15823)

00011147  CONMCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) TLAZSSE DE RESISTENCIA G20, EEPALHAMENTO SF2, [ E] CR 319,35
INGLUI SERWICO DE ECMBEAMENTD (NER 15823)

00032872 COMCRETO AUTOADENSAVEL [CAA) CLAZEE DE REJISTENCIA CI5, EEPALHAMENTO BF2, k] cR 323,54
INCLUI SERYICO DE ECASEAMENTD (MER 158233

000322591  CONCRETO AUTOADENSANEL [CAM) CLAZEE DE RESISTENCIA CI0, EEPALHAMENTO SF2, M3 CR 332,52
INGLUI SERWICO DE BECMBEAMENTD (NER 15823)

00034770 COMCRETO BETUMIMOSO USINADO A GUENTE (CEUR) PARA PAVIMENTACAD ASFALTICA, T cR 324
PADRALD DHIT, FAIXA C, COM CAFP J04S - AGLUIRICAD POETD USINA

00001518 COMCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CEUR) PARA PAVIMENTACAD ASFALTICA, T c 327,50
PADRAD DHIT, FAIKA © COM CAS SITO - AGUISICAD POSTO LUISINA

00021965  COMCRETO BETUMIMOZO USINADO A QUENTE (CEUR) PARA PAVIMENTACAD ASFALTICA, T CR 728
PADRALD DHIT, PARA BINDER, COM CAS SOTD - AGLISICAD POETO USINA

00032852  CONCRETO USINADD BOMSEEAVEL, CLASEE DE RESIETENCIA CI0, COM BRITADE 1, ELUMP = k] CR 27362
A00 = 20 MM, EXCLUN 3ERVICO DE BOMBEAMENTO [NBR £253)

00001528 COMNCRETO USINADD BOMBEAVEL, CLASEE DE RESIETENCIA CI0, COM BRITADE 1, ELUMP = [ E] c 28541
400+ 20 MM, INCLLUI SERVICO DE BOMBEAMENTOC {NBR B353)

00038208 CONCRETO USINADD BOMSEEAVEL, CLASEE DE RESIETENCIA CI0, COM BRITADE 1, ELUMP = k] CR 28342
430+ 20 MM, EXCLUN SERVICO DE BOMBEAMENTO (NER 2253)

00033848  COMCRETO USINADD BOMBEAVEL, CLASEE DE RESIETENCIA CI0, COM BRITADE 1, ELUMP = K] CR 32881

Obs: dimenstes entre asteriscos () indicam a aceitagio de medidas aproximad

Figura 5 — Tabela Sinapi preco de insumos disponivel em https://www.caixa.gov.br/poder-
publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx acesso em 23/11/20



Conclusodes

Apds a execucdo do trabalho, fica claro que a viabilidade do processo sO sera possivel em
locais onde a especulacdo imobiliaria ndo tenha inflado os pregos dos lotes, que afinal séo a
base principal sobre a qual todo o trabalho est& estruturado. No caso do lote escolhido, é a
Unica possibilidade existente, pois devido a legislacdo engessada que enfrentamos durante as
pesquisas, ndo seria possivel executar no lote em questdo qualquer outro edificio que ndo
fosse residencial unifamiliar. Valores de terreno a parte as solu¢Ges adotadas sdo de longe
mais competitivas do que os metodos construtivos mais tradicionais, tanto em valor monetario
guanto em tempo de execucdo e quantidade de mao de obra necessaria para realizacdo da
obra.

Agradecimentos a minha familia e orientadora.
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