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RESUMO

Neste trabalho elabora-se o projeto inicial de implantagdo de um condominio residencial
horizontal, com foco na aplicagdo de técnicas e tecnologias visando a sustentabilidade,
estendendo-se também ao projeto da residéncia piloto. Ressaltam-se os métodos para
aproveitamento e reuso da agua, conservacao de energia e redugdo dos impactos ambientais.
A proposta ¢ demonstrar a possibilidade do uso de ecotécnicas simples, porém eficazes, para
elaborar um projeto ambientalmente sustentavel e economicamente vidvel. Tém-se como
principais motivadores a crescente crise hidrica enfrentada pelo estado de Sdo Paulo e a
importancia impar do conceito de sustentabilidade como termo fundamental para superar o
desafio de suprir as necessidades das geracdes atuais sem comprometer o futuro das préximas

geragoes.
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HONORIO, O. R. Project for Sustainable Residential Condominium. 2015. 33 p. Graduate
Work (Graduate in Civil Engineering) - Faculdade de Engenharia do Campus de

Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2015.

ABSTRACT

It’s devised in this work the starting project for the implementation of a residential
condominium, focused in the use of technics and technologies to attain sustainability, also
stretching to the pilot project for the model house. It’s highlighted the methods for
exploitation and reuse of water, energy conservation and reduction of environmental impacts.
The proposal is to demonstrate the possibility of the use of simple, but effective, ecology
technics to make an environmentally sustainable and economically viable project. The main
motivators for this work is the growing hydric crisis faced by Sao Paulo state and the unpaired
importance of the sustainability concept as the fundamental term to surmount the challenge of
supplying the needs of the current generation without jeopardizing the future of the next

generations.

KEYWORDS: Residential Condominium. Sustainability. Residence.
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1 INTRODUCAO

Os conceitos de sustentabilidade ecologica e desenvolvimento sustentavel ganham
importancia Unica perante a crescente degradacdo ambiental, cada vez mais dificil de ser
ignorada devido as suas consequéncias impactarem diretamente no cotidiano da sociedade,
aliada ao interesse econdmico e social pelo aumento da qualidade de vida, ja deteriorada pelo
crescimento urbano, notadamente nas cidades de paises em desenvolvimento.

Por sustentabilidade ecoldgica entende-se a capacidade de uma dada populagdo de
ocupar uma determinada area e explorar seus recursos naturais sem ameacar, ao longo do
tempo, a integridade ecoldgica do meio ambiente (LIMA; POZZOBON, 2005).

KASSAI (1998) estima que a construgdo civil consome aproximadamente 50% da
matéria prima bruta no Japao. MATOS & WAGNER (1999) estimam que nos EUA a
constru¢do civil é responsavel por 75% do consumo total de materiais. A natureza da industria
da construgdo civil resulta em uma carga ambiental elevada: alto consumo de materiais,
energia e espago, além de gerar grande volume de detritos, dai a importancia do setor no
assunto de conservagdo do equilibrio ambiental e desenvolvimento sustentavel.

A partir do ano de 2014, a regido sudeste do Brasil enfrenta a maior crise hidrica em 84
anos, segundo afirmagdo da ministra do meio ambiente Izabella Teixeira. Tal evento afetou, e
afeta, a vida e o cotidiano de todas as pessoas da regido mais populosa do pais, com
consequéncias como racionamento de agua, corte e falta no abastecimento e racionamento de
energia.

Com a meta de mitigar tais impactos ambientais, as chamadas ecotécnicas se mostram
simples e eficazes para contribuir com a sustentabilidade. Ecotécnicas podem ser definidas
como todo o conjunto de intervencdes técnicas e tecnologicas com o objetivo de solucionar

problemas com o menor uso possivel de energia e recursos naturais.

1.1 Objetivo

O foco deste trabalho se volta para o uso de ecotécnicas na elaboragcdo de um projeto
inicial de implantacdo de um condominio residencial horizontal, abrangendo a implantacao,
plantas arquitetonicas e plantas hidraulicas, com o objetivo de garantir qualidade de vida,
seguranca, preservagao de areas verdes, conservagdo de agua e energia, uso responsavel de

recursos naturais e viabilidade economica.
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2 METODOLOGIA

O projeto foi elaborado sobre terreno real, sustentado por documentagdo e levantamento
planialtimétrico, segundo estudo de viabilidade econdmica e em conformidade com a cultura

local e legislagdes cabiveis. Adiante detalham-se os estudos realizados.

2.1 Municipio e Localiza¢io

O terreno escolhido se localiza frente a avenida Amazonas, cidade de Arujd, regido
metropolitana de Sao Paulo.

O municipio de Aruja possui 96,167 km? de area territorial (IBGE, 2015), da qual 51
km? sdo areas de protegdo de mananciais (PREFEITURA DE ARUJA, 2015), a populagdo
total (censo 2010) ¢ de 74.905 habitantes, o bioma predominante ¢ de Mata Atlantica (IBGE,
2015).

Aruja é uma antiga povoagdo situada a nordeste da capital paulista, entre as serras da
Cantareira ¢ do Mar, as margens do ribeirdo Baquirivu-Guagu, com acesso principal pela
Rodovia Presidente Dutra. A vila de Aruja teve origem com a capela do Senhor Bom Jesus,
seu Padroeiro, construcdo iniciada em 1781. Em 1852, Aruja passou a distrito do municipio
de Mogi das Cruzes e transferido para o municipio de Santa Isabel em 1944. Aruja foi elevada
a categoria de municipio por Lei Estadual n® 5285, de 18 de fevereiro de 1959. Sua instalacao
verificou-se no dia 1° de janeiro de 1960. (PREFEITURA DE ARUJA, 2015)

A cidade ¢ conhecida por possuir diversos condominios residenciais horizontais de
classe média a alta, A criacdo dos primeiros condominios ocorreu por volta dos anos 1950,
influenciada pela inauguracdo da Rodovia Presidente Dutra, problemas de transito e de
seguranca nas cidades vizinhas, sobretudo Sao Paulo e Guarulhos, motivaram a migracao da
classe média e alta para os condominios fechados, cujas implantagdes foram incentivadas pela

prefeitura do municipio.

2.2 Terreno

Conforme o levantamento planialtimétrico, o terreno possui area real de 4.766,27 m?,
registrado em escritura como 4.802,00 m?. O terreno ¢ relativamente plano, com declividade

de aproximadamente 4%, sendo a diferenca entre a cota mais baixa e a mais alta de 4,3m,
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declividade distribuida com relativa uniformidade pela area. A parte mais baixa do terreno se
faz frente a avenida Amazonas, a parte mais alta, aos fundos, na fronteira com os lotes
vizinhos. Nao hé, no terreno, vegetacdo expressiva, existe ainda uma edificagdo de alvenaria,
registrada na prefeitura com area de 59 m?.

Segundo a lei de Zoneamento, Uso e Ocupagdo do Solo N° 1.472 de 03 de outubro de
2000, o terreno se situa na Zona Z1 — Zona Central, na qual ¢ permitido o uso para
implantacdo de conjuntos residenciais com area de lote ou lotes inferior a 15.000 m? ou aquele
com 200 habitagdes ou menos, categoria na qual se enquadra esse projeto (Categoria R3.01

conforme artigo 7° da let).

Figura 1: Foto de Satélite do Terreno.

Fonte: Google Earth (acesso em 23/10/2015).

2.3 Estudo Preliminar

A localizacdo privilegiada do terreno determinou a escolha de um padrio de
condominio médio a alto para o projeto. Como a frente do terreno se d4 para uma avenida, foi
determinado um recuo de 12 metros, sendo os primeiros 6 metros de areas verdes livres, € 0s

restantes 6 metros de misto de areas verdes e areas administrativas comuns do condominio
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(portaria, administracdo, reservatorios, ETE), tal recuo tem o objetivo de reduzir as polui¢des
sonora e do ar oriundas da avenida.

Devido a area do terreno ser relativamente pequena, optou-se por oito lotes de 300 m?
com testadas minimas de 15 metros. Reservou-se drea comum para lazer, e o acesso aos lotes
servido por rua unica, sem saida, com 6 metros de leito carrocavel e 1,20 metros reservados
para passeio de ambos os lados.

No projeto da residéncia piloto foi determinado sobrado de 182,55 m? de area til, 40,23
m? de telheiro para garagem e 77,22 m? de area livre descoberta. Por razdes estéticas e de
habitabilidade, foram reservados 4 metros de recuo frente a rua, 6 metros de recuo aos fundos

e 2 metros de recuo de ambos os lados nas fronteiras com os lotes vizinhos.

2.4 Ecotécnicas Adotadas

O principal foco na parte de sustentabilidade foi garantir a economia no uso de agua,
porém o trabalho também foi extendido para o uso de materiais ecoldgicos, reducdo de

desperdicios e preservagdo de energia.

2.4.1 Aproveitamento das Aguas Pluviais

As aguas pluviais captadas pelo telhado serdo coletadas por calhas e conduzidas para
cisterna. Para garantir a qualidade da 4gua para uso secundario os condutores passardao por
filtro autolimpante simples (para remover os detritos) e separador de dguas (para descarte das
primeiras aguas da chuva), a cisterna contard ainda com clorador para evitar a ploriferacao de
algas ou microorganismos. As aguas pluviais armazenadas serdo utilizadas para suprir vasos

sanitarios, regas de jardim, lavagem de pisos e veiculos, e para o uso em lavanderia.

2.4.2 Reuso das Aguas Servidas

As aguas servidas na residéncia provenientes de lavatorios, pias, chuveiros e lavanderia
nao serdo descartadas como esgoto comum, o projeto contara com sistema de tratamento das
aguas servidas através da utilizacdo de estagdo de tratamento de esgoto modular residencial.
Com excecdo do esgoto proveniente de vasos sanitarios, o esgoto doméstico sera conduzido

para caixa gradeada (para remog¢ao dos residuos sélidos) e entdo sera processada na ETE-
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compacta através de tratamento bioldgico. No mercado ¢ facil encontrar diversos
fornecedores de ETE unifamiliar, as quais divergem nos detalhes do tratamento dos efluentes,
porém todas fazem uso de microorganismos eficientes para redugdo da carga organica contida
na agua, prometendo eficiéncia acima de 90% na redugdo de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) e garantindo a qualidade da agua tratada para reaproveitamento em usos
secundarios (ndo potaveis). Assim como as aguas pluviais, as aguas tratadas serdo
armazenadas, cloradas, e reutilizadas para suprir vasos sanitarios, regas de jardim, lavagem de

pisos e veiculos, e para o uso em lavanderia.

2.4.3 Sistema de Aquecimento Solar

Para economia de energia, fez-se o uso de uma ecotécnica ja bem estabelecida no
mercado, o uso de aquecedores solares para dgua de banho. O sistema convencional de
aquecimento de dgua por energia solar ¢ composto de coletores solares (placas) e reservatorio
térmico (boiler). As placas coletoras sdo responsaveis pela absor¢do da radiagdo solar. O calor
do sol captado pelas placas do aquecedor solar ¢ transferido para a agua que circula no
interior de suas tubulag¢des de cobre. No sistema ideal, a agua circula do reservatdrio paras as
placas continuamente por termossifdo dispensando o uso de sistemas de bombeamento.

Segundo alguns fabricantes, a economia na conta de luz pode ultrapassar 50%.

2.4.4 Materiais Ecoldgicos

O projeto ainda prevé alternativas ecologicas para os materiais empregados na
constru¢do. Encontrados sem dificuldades no mercado, esses materiais contribuem para
reduzir a carga ambiental gerada pela obra: telhas de fibra vegetal com isolamento térmico,
lampadas de LED para economia de energia, caixas de desgarga com acionamento duplo,
tijolos de solocimento para alvenaria, tintas isentas de derivados de petroleo ou solventes,

madeira plastica para pisos, entre outras solucdes detalhadas no memorial descritivo.

2.4.5 Condominio

O projeto do condominio também incluird ecotécnicas para beneficio comum dos

moradores ¢ do meio ambiente. Assim como o projeto da residéncia, as aguas pluviais

captadas da rua serdo aproveitadas para uso secundédrio no condominio, rega de jardins e
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lavagem das areas comuns, o esgoto coletado serd submetido a pré-tratamento antes de ser
conduzido a rede publica, as ruas serdo pavimentadas com pavimento articulado
(paralelepipedo ou “blokret”) para reduzir o grau de impermeabilizacdo do empreendimento.
A area de lazer e demais areas comuns contardo com uso de jardins e areas verdes para

reduzir polui¢do e melhorar a qualidade de vida.
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta se¢do sera elaborado o detalhamento do projeto, divido em duas partes: memorial
descritivo e pranchas de projeto. O projeto abrange a implantacao dos lotes, projeto das redes
de esgoto e pluvial do condominio, projeto arquitetonico da residéncia piloto e projeto

hidraulico da residéncia piloto.

3.1 Memorial Descritivo

Obra: Condominio Residencial Horizontal.

3.1.1 Dados Preliminares

3.1.1.1 Localizacao

Avenida Amazonas, 1061, Loteamento Chéacaras Sao José do Aruja, Aruja-SP.
3.1.1.2 Resumo da Obra

Empreendimento Residencial contendo 08 (oito) casas, area de lazer comum,
portaria, administragdao, ETE, reservatorio de aguas pluviais, arruamento, area verde, 06
(seis) vagas para veiculos.
3.1.1.3 Tipo de Construgao

Estruturas em concreto armado e alvenaria em tijolos de solo-cimento.

3.1.2 Areas

3.1.2.2 Areas - Condominio

a) Terreno 4.766,27 m?
b) Lotes 1, 2, 3,4, 6 ¢ 7 (cada) 300,00 m2
c) Lote 5 278,15 m?
d) Lote 8 303,93 m?
e) Arruamento 856,47 m?
f) Area de lazer 521,54 m?
g) Portaria e Administracao 58,84 m?

h) Areas Verdes 947,34 m?
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3.1.2.2 Areas — Residéncia Piloto

a) Terreno 300,00 m?
b) Pavimento Térreo 91,28 m?
c¢) Pavimento Superior 91,28 m?
d) Garagem 40,23 m?
e) Area Total da Construgao 131,51 m?
f) Area Livre Descoberta 168,49 m?

3.1.3 Caracteristicas da Construcao
3.1.3.1 Limpeza do Terreno e Demoli¢cio
Sera efetuada a limpeza completa do terreno, com remoc¢ao de vegetagao, entulhos
e quaisquer outros obsticulos a implantagdo do canteiro de obra. O edificio pré-
existente serd demolido em conformidade com a norma NR-18 de Seguranca do

Trabalho.

3.1.3.2 Canteiro de Obras e Instalacoes Provisorias

Cercado por tapumes ecologicos de plastico reciclado, o canteiro contard com
uma entrada para pedestres e outra para veiculos. Havera almoxarifado, depodsitos para
materiais, deposito de ferramentas, salas e sanitarios utilizando containers locados para
tais fins. Serd locado ainda refeitério, vestiario e sanitdrios para os funciondrios,

dimensionados em conformidade com a norma NR-18 de Seguranca do Trabalho.

3.1.3.3 Locac¢ao da Obra
Ser4 utilizado a técnica convencional de locagdo com gabarito de madeira pintado,

com marcacao de eixos em duas diregdes.

3.1.3.4 Infra-estrutura
Os movimentos de terra e fundacdes deverdo ser realizadas de acordo com projeto
especifico, obedecendo as normas ABNT pertinentes e ao Cddigo de Fundagdes e

Escavagoes.

3.1.3.5 Estrutura
Os elementos estruturais serdo executados em concreto armado na forma de

colunas de sustentagdo e cintas de amarracdo moldados dentro da alvenaria em tijolos
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de solo-cimento modular, as lajes serdo macigas em concreto armado. O tipo de ago,
concreto estrutural e o dimensionamento deverao ser empregados de acordo com projeto
estrutural especifico, em conformidade com todas as normas ABNT pertinentes. O
sistema empregado dispensa o uso de formas e escoramentos, com excecdo das lajes
que utilizarao formas em compensado resinado e/ou plastificado, com auxilio de escoras

metalicas.

3.1.3.6 Alvenaria

A vedacdo serd executada em tijolos de solo-cimento modular furados, na
espessura de 15cm, com assentamento e vedac¢do de juntas com auxilio de cola a base
de PVC. Os furos designados no projeto devem ser grauteados. O encontro de paredes
deve ser solidarizado com grampos e grapas.

Os vaos de portas e janelas serdo sustentados por vergas e contra-vergas em
concreto armado moldado no interior de tijolos de solo-cimento do tipo canaleta, com
comprimento tal que excedam pelo menos 20 cm para cada lado do vao. Os vaos
existentes entre os respaldos das alvenarias com as lajes de forro serdo preenchidos com

argamassa em traco forte.

3.1.3.7 Instalacoes

A execugdo das instalagdes hidrossanitarias, elétricas e telefonicas deverao seguir
projetos especificos.

Agua Fria: as instalagdes serio embutidas nos furos dos tijolos e serdo
executadas concomitantemente com a alvenaria. Serdo colocados flanges ou unides nas
succoes de bombas de requalque, barriletes e onde mais for necessario. Serdo
obedecidas as recomendacgoes e normas da ABNT, dos fabricantes e da concessionaria
local (Sabesp).

Serdo executados reservatorios superiores e inferiores, conforme projeto
hidraulico. Sera instalado 01 (um) hidrometro para cada residéncia, dentro de seu
respectivo lote, além do hidrometro para uso do condominio.

As tubulacdes e conexdes serdo executadas em PVC rigido, soldavel ou roscével.
Os acessorios serdo metalicos de acabamento cromado. Os sifoes das cubas, pias e
tanques serao cromados, os ralos sifonados serdao de PVC.

As bacias sanitarias serdo de louga branca com caixa acoplada de acionamento

duplo. Sera usado tanque de louca branca nas areas de servico.
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As bancadas dos banheiros e lavatorios serdo em granito polido com cuba de
louga de embutir. As bancadas das cozinhas e dos quiosques de churrasqueira serdo de
granito polido com cuba de aco inox de embutir.

Agua Quente: as tubulagdes e conexdes de agua quente serio executadas em
PPR, com exce¢do do conjunto de tubulagdes do boiler e dos painéis solares que serdo
executados em cobre. A instalagio do boiler e dos painéis solares seguirdo as
recomendacdes do fabricante, de maneira a garantir a circulagdo da agua por
termossifao.

Aguas Pluviais: os tubos e conexdes das residéncias serdo em PVC reforgado, as
calhas serdo também de PVC de se¢do semicircular. As grelhas serdo executadas em
ferro chato, macigo e pintadas com esmalte sisntético.

As sarjetas, bocas de ledo, pocos de visita e terminal de limpeza seguirdo projeto
especifico em conformidade com as recomendacdes da concessionaria local (Sabesp). A
rede pluvial do condominio serd em tubos de concreto e em PVC conforme projeto.

Esgoto Sanitario: Todas as instalagdes serdo em PVC tipo esgoto série reforgada.
As caixas gradeadas, de inspe¢do e de gordura, os ralos simples e sifonados serdo em
PVC. A rede de esgoto do condominio serd ligada a rede da concessionaria local
(Sabesp). Os pogos de visita serdo dimensionados conforme as recomendagdes da
concessionaria local (Sabesp). As estacdes modulares para tratamento de esgoto
seguirdo projeto disponibilizado pelo fabricante.

As instalacées elétricas e telefonicas deverdo seguir projeto especifico, em

conformidade com as normas da ABNT e as determinacdes das concessionarias locais.

3.1.3.8 Revestimento, Pavimentacao, Teto e Pintura

Serdo revestidos com chapisco e reboco paulista todas as superficies a serem
pintadas internamente, excetuando-se os tetos que serdo revestidos com gesso corrido
ou em placa. Serdo aplicados embogos e revestimentos ceramicos todas as superficies
internas (excetuando-se tetos) dos banheiros, cozinhas, lavabos, areas de servigo e
churrasqueiras.

As superficies externas serdo em tijolo aparente, impermeabilizado e protegido
por verniz a base de silicone.

Sera aplicada pintura PVA na cor branca em todo o teto revestido com gesso
corrido. Todas as paredes internas que nao receberem revestimento ceramico receberdo

pintura PV A na cor branca conforme projeto executivo.
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Serao aplicadas pinturas seladoras nas portas, portais, alizares e rodapés de
madeira. Serdo aplicadas tintas de esmalte sintético sobre fundo anticorrosivo em todas
as estruturas metalicas, gradis e corrimaos.

Os pisos dos banheiros, lavabos, cozinhas, areas de servico e churrasqueiras
receberdo revestimento ceramico. Os pisos das demais dareas internas serdo em
porcelanato. As garagens serdo pavimentadas em placas de concreto desempenado. Os
rodapés serdo do mesmo material aplicado nos pisos. As soleiras serdo em granito em
todas as interfaces internas dos pisos.

O arrumento sera pavimentado em pecas intertravadas (pavimento articulado)
em paralelepipedo ou “blokret” assentados na forma “espinha de peixe”, com sub-base
em areia e sub-leito regularizado. O pavimento sera confinado por sarjetas ¢ meio fio
em pecas de concreto. O passeio sera pavimentado da mesma forma, porém assentado

em forma de trama e em tonalidade diferenciada.

3.1.3.9 Cobertura
Serdo utilizadas telhas de fibra vegetal com isolamento térmico, executadas
conforme as especificagdes do fabricante e determinacdes de projeto. A estrutura dos

telhados sera em madeira de lei.

3.1.3.10 Esquadrias

As portas, janelas, portais e alizares serdo em madeira de lei com acabamento a
base de seladora. As portas serdo lisas e semiocas. As janelas dos dormitdrios, suites e
escritorios possuirdo veneziana. As fechaduras e macganetas serdo cromadas, serdo
utilizadas 03 dobradigas para cada porta. Os vidros serdo incolores lisos, nos banheiros
serdo utilizados vidros pontilhados (fantasia ou mini-boreal), todos com espessura

compativel com os vaos das janelas e portas

3.1.4 Complementacio
Serd realizada limpeza final, a obra devera ser entregue limpa, livre de residuos ou
entulhos. Serdo procedidas as ligacdes definitivas de energia elétrica, 4gua potavel e

esgoto.
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4 PRANCHAS DE PROJETO

Seguem anexadas no apéndice A as pranchas respectivas aos projetos de condominio:
implantag¢ao, condominio: redes de esgoto e pluviais, residéncia piloto: arquitetura, residéncia

piloto: hidréulica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As cargas ambientais exercidas pelas atividades humanas causam desequilibrio
climatico e impactos ambientais cada vez mais acentuados, causando prejuizos para toda a
sociedade. Apesar do apelo mundial pela adogdo de alternativas sustentavelmente ecoldgicas,
as acdes para vencer esse problema caminham lentamente, ndo acompanhando o ritmo da
degradacdo ambiental.

Entretanto € possivel observar um crescente interesse entre 0s governos, empresas €
empreendedores em adotar a mentalidade sustentdvel. Muitas empresas ja se aproveitam da
nova tendéncia para agregar valor aos seus empreendimentos sob a bandeira da
sustentabilidade, é possivel observar esse fendmeno inclusive no setor de construgdo civil.
Com relativa facilidade, alternativas materiais e técnicas ecologicamente sustentaveis para o
uso na construgdo civil podem ser encontradas no mercado brasileiro e seus empregos podem
reduzir a carga ambiental, agregar valor ao empreendimento, superar as expectativas dos
clientes, baratear os custos e agilizar a obra.

Através da realizacdo deste projeto, foi possivel visualizar a possivel aplicacdo real das
ecotécnicas e materiais ecologicos no ambito da engenharia civil e da construgdo civil.
Motivado pela crise hidrica enfrentada pelo estado de Sdo Paulo, o trabalho aborda técnicas
eficientes e econdmicas para o aproveitamento, conservagao e reuso de agua, aproveitamento
da energia solar e uso de materiais de baixa carga ambiental.

Conclui-se que ¢ fundamental que o engenheiro civil incorpore essa nova mentalidade
de desenvolvimento sustentdvel, alterando o foco das prioridades no desenvolvimento dos
projetos € no acompanhamento da obra, utlizando inteligentemente os recursos naturais, as
condi¢des climaticas, ambientais e topograficas do local, os materiais ecoldgicos acessiveis e
as técnicas construtivas modernas, seja pela causa nobre da preservacdo do equilibrio

ambiental ou seja pela alteracao gradual dos interesses do mercado da construgao civil.
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