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Resumo: Na construcdo civil as caracteristicas do terreno tém grande importancia no
processo construtivo, modelo de construgdo e planta do empreendimento. Dependendo
das caracteristicas do solo, nivel do terreno e vegetacao presente o custo da construcao
pode variar muito, podendo até mesmo tornar o empreendimento inviavel. Tendo em vista
o presente cenario, onde a Unica informacao sobre o terreno durante o periodo de compra
¢ apenas a demarcagao do lote do terreno, nosso trabalho busca trazer um novo método
regulamentador padronizado como pré-requisito para venda e negociacdo do terreno.
Nesse documento regulamentador, buscaremos trazer informagdes sobre o terreno como:
sondagem do solo, contamina¢do do solo, historico do terreno, altimetria do terreno,
estudo passivo ambiental e adequacao de rede. Com essas informagdes, o comprador tera
uma maior seguranca durante a sua compra e ndo serd surpreendido durante o
planejamento de seu empreendimento, podendo ter um maior controle sobre os gastos e
custos para a sua constru¢cdo. Com esse novo método de regulamentagdo o vendedor
também pode ser beneficiado através da valoriza¢do do seu terreno.

Palavras-Chaves: Terreno. Regulamentacdo. Custo.

Abstract: In civil construction, the characteristics of the land are of great importance in

the construction process, construction model and project plan. Depending on the

characteristics of the soil, terrain level and present vegetation, the cost of construction can

vary greatly, and may even make the project unfeasible. In view of the present scenario,

where the only information about the land during the purchase period is just the
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demarcation of the land plot, our work seeks to bring a new standardized regulatory
method as a prerequisite for the sale and negotiation of the land. In this regulatory
document, we will seek to bring information about the terrain such as: soil survey, soil
contamination, terrain history, terrain altimetry, passive environmental study and network
adequacy. With this information, the buyer will have greater security during his purchase
and will not be surprised during the planning of his enterprise, being able to have greater
control over the expenses and costs for its construction. With this new method of
regulation, the seller can also benefit from the appreciation of his land.

Keywords: Land. Regulamentation. Cost.

INTRODUCAO

Para compra de terreno para incorporacdo imobilidria ou até mesmo para
construcdo propria € preciso se atentar aos requisitos legais, verificando todas as
implicacdes legais incidentes, para garantir o melhor custo e resultado para saude
financeira da pessoa ou empresa. E necesséria uma garantia real, de que a aquisi¢do ndo
contraria qualquer normativa legal ou se existem agravos, ou passivos que incidam sobre
0 mesmo.

A presente monografia busca evidenciar elementos de pesquisa que devam ser
levados em conta, na aquisicao de um terreno, e sera dada énfase aos fatores ambientais,
que séo especialmente impactantes, podendo gerar inviabilidade, ou embutir passivos ndo
considerados.

A inspiracdo para o tema surgiu atraves de uma situacao vivida por um conhecido
de um integrante do grupo.

No caso em questdo o comprador estava viabilizando a incorporacdo de um
empreendimento o qual seria composto por quatro blocos de apartamentos com o objetivo
de venda, ap6s concluidos; apés a compra ser fechada iniciaram-se o0s estudos
arquitetonicos para desenvolver o layout, do empreendimento a ser executado, ao analisar
0 tema do canteiro de obras, surgiu um grande empecilho, para executar 0
empreendimento da maneira desejada verificou-se que teriam que ser cortadas algumas
arvores. Visando ndo ter problemas com possiveis processos ambientais o investidor
procurou um especialista para entender o que poderia ser feito para que ele conseguisse
fazer a remocdo dessas arvores da maneira correta, porém o resultado da analise foi
desencorajador pois a especie das arvores em questdo estd em extingdo, logo nao haveria

a possibilidade de corte assim impossibilitando a construcdo da maneira desejada. O
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empreendedor buscou a justica para conseguir o dinheiro investido na compra do terreno

de volta, porém esse processo estd em andamento a dois anos sem resolucgéo.

A situagdo descrita poderia ter sido evitada se fosse de conhecimento do
comprador a informacdo sobre a impossibilidade de supressdo das arvores. Com a
metodologia aqui proposta, estaremos padronizando um conjunto de informacdes
obrigatorias a serem apresentadas a um pretenso comprador de um terreno, trazendo mais

seguranga para ambas as partes na negociacao.

DESENVOLVIMENTO

A metodologia que propomos, em seus aspectos técnicos deve utilizar os seguintes

elementos de anélise, que passamos a descrever:

Execucao de fundagao

O processo de execucdo de um projeto de fundacdo necessita de alguns
conhecimentos, sendo eles: os conhecimentos de geotécnica que abrange a mecanica dos
solos, mecanica das rochas e geologia da engenharia e 0s conhecimentos para o célculo
estrutural que envolve a analise estrutural e dimensionamento de concreto armado e
protendido (VELLOSO; LOPES, 2011).

O procedimento para a realizagdo de um projeto de fundagdes se inicia primeiramente
com as necessidades do projeto estrutural da construcao a ser realizada, com o projeto
estrutural em maos identifica-se as cargas atuantes as quais sdo compostas por forcas
verticais, forcas horizontais € momentos , que sdo a base numérica de um projeto de
fundagdes, o qual em seu formato tecnicamente ideal, se embasa em ensaios geotécnicos
de determinacao do subsolo, sendo o mais comum e acessivel deles a sondagem de
simples reconhecimento do subsolo (SPT). A sequéncia natural ¢ que com esses
elementos em maos o projetista de estruturas execute um projeto de fundagdes, podendo
até, em fungdo da complexidade da obra, repassar a feitura deste projeto complementar a
empresa especialista. Ressalvando que o comportamento do solo € estudo especifico, que
deve ser efetuado por profissional competente para tal. Importante ressaltar que dados
prévios sdo necessarios e antecedem os projetos, em especial o levantamento

planialtimétrico e cadastral, além de uma vistoria no local que determine visiveis
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interferéncias com construgdes vizinhas e regulamentagdes de engenharia impostas pelo
condominio. Além de algumas informa¢des como planialtimétrico, dados geotécnicos,
dados sobre as construgdes vizinhas para evitar possiveis impactos a elas no decorrer da
execugdo da obra. (Velloso & Lopes, 2011).

Apesar dessas informagdes serem de grande importancia para definirmos o tipo de
fundacao a ser realizada, o engenheiro projetista terd que utilizar as caracteristicas do solo
existente no terreno, por tanto € necessario compreender como ele apresenta suas
propriedades e comportamentos especificos para desenvolver o projeto (VELLOSO;
LOPES, 2011).

De acordo com (VELLOSO; LOPES, 2011), “Decorre dai que, desde o inicio da
concepgdo e do projeto de uma obra, deve-se levar em conta as condigdes do solo do
local. Pode-se assegurar que a economia da obra muito ganharia com isso”.

Atualmente ainda ha muitas construcoes sendo executadas sem os estudos
geotécnicos adequados, principalmente quando se refere a obras de baixo e médio padrao.
Quando as informagdes sobre a resisténcia do solo ndo sdo fornecidas ao engenheiro
responsavel pela elaboracao do projeto de fundacio, o mesmo deve considerar que o solo
em questdo tem baixa resisténcia, visando a seguran¢a da construgdo, assim gerando um
exagero no dimensionamento da fundagdo e consequentemente um gasto maior com a

execugio da mesma (SALOMAO; JAHEL, 2019).

Sondagem SPT

O processo de investigacdo do subsolo é de grande importancia para o projeto de

fundacdes, apesar de que na pratica frequentemente ndo é realizado esse estudo aumentando as

chances de possiveis acidentes além do gasto desnecessario com uma fundacdao mais reforcada

(VELLOSO; LOPES, 2011).

A viabilidade e seguranca que a sondagem SPT pode trazer a um projeto é expressiva,

tendo em vista que para obras de edificios a mesma representa em média menos de 1% do valor

total da obra, porém trazendo inimeros beneficios, dentre eles destacamos: - Evitar patologias

na fundagdo. trazer economia de materiais e mdo de obra, evitando gastos com o

superdimensionamento da fundacdo pela falta de informacBes geotécnicas. Garantindo

seguranca maior no projeto de fundacéo (Galvéo B, 2019).
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A sondagem SPT mesmo nédo sendo a opcao de investigacdo geotécnica que fornece mais
detalhes e informag6es do solo estudado, é muito utilizada nos canteiros de obras tendo em vista
seu baixo custo e facilidade de execucdo (SALOMAO; JAHEL, 2019).

A evolugéo da sondagem SPT foi enorme durante o passar dos anos, tendo em vista que
antes de 1902 o teste era realizado com auxilio de agua para fazer a penetracdo do solo, trazendo
junto os detritos existentes no solo e tornando o resultado do teste incoerente com o que
realmente existia. A partir de 1902 Charles R. Gow aprimorou o teste, executando-o atraves da
cravacdo de tubos metéalicos com intervalos de perfuracdo entre elas, utilizando um padréo de
altura para atingir os tubos metélicos e quantificando a quantidade de golpes até atingir o solo
impenetravel ao teste. Com o passar do tempo a sondagem SPT foi sendo aprimorada e
normatizada para padronizar os testes, tendo sua primeira norma D1586-58T (ASMT,1958). No
Brasil a sondagem foi introduzida na década de 30, sendo normatizada apenas em 1979 com a
MB — 1211 que foi renumerada para a NBR-6484 (Galvao B., 2019).

Para se executar a sondagem SPT primeiro deve-se quantificar e localizar as penetragdes
a serem realizadas com o auxilio da NBR-8036 norma na qual padroniza a quantidade de
penetracdes de acordo com o tipo de construgdo e sua metragem quadrada construida.

Com os pontos marcados 0s técnicos montam o equipamento utilizado para a realizacéo
do teste, que também sdo padronizados pela norma NBR-6484 e com o auxilio de um trado é
perfurado o primeiro metro do solo e é recolhida a amostra retirada antes do inicio do teste. Apos
a retirada do primeiro metro de solo superficial posiciona-se o amostrador e com o martelo
pesando 65kg a uma altura de 75cm de altura em relacdo ao amostrador é executado os golpes
necessarios para atingir a profundidade de 45cm, sendo que a cada 15cm penetrado é anotado o
namero de golpes necessarios para atingir essa faixa. Dos 45cm penetrados o valor de NSPT é a
quantidade de golpes utilizadas para os 30cm finais (NBR-6484, 2001).
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METODOLOGIA TECNICA PARA DETERMINACAO DE
CARACTERISTICAS DE TERRENOS

Figura 1 - Execucdo de uma sondagem SPT

De acordo com a NBR 6484 se repete esse procedimento até que uma das seguintes

situacdes ocorra:
1. “Quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetracdo dos 15 cm

iniciais do amostrador-padréo;
2. Quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetracdo dos 30 cm

iniciais do amostrador-padrao;
3. Quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para a penetracdo dos 45 cm

do amostrador-padrao. ”

Apos a execucdo do ensaio tem algumas etapas a serem realizadas para finalizar o
procedimento, sendo a anélise do nivel d’4agua, identificagdo e classificacdo das amostras obtidas

no ensaio e a execucao do relatério de sondagem (Galvéo B., 2019).
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Figura 2 - Exemplo de relatério de uma sondagem SPT

Com o relatério em méaos o engenheiro responsavel pela execucdo do projeto de
fundacdes conseguira dimensionar o projeto de maneira adequada para a sustentacdo da
estrutura além de evitar possiveis gastos com materiais e mao de obra na execugéao da

construcdo propriamente dita (Galvao B., 2019).

Contaminac¢ao de Subsolo

O solo tem como caracteristicas no sistema biogeoquimico fungdes ecologicas,
econdmicas, sociais e culturais, que possui grande importancia na atividade humana e
influéncia para a sobrevivéncia dos ecossistemas em geral. Sua definicdo pode ser
distribuida em camada superior da crosta terrestre, situada entre o substrato rochoso e a
superficie, contendo minerais, matéria organica, agua, ar € organismos vivos. Outro ponto
importante € o conceito de sedimento do material particulado do substrato rochoso,

resultante de uma erosao que fica sujeito ao transporte do meio fluido como: 4gua, vento,
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neve e gelo, se localizando nas zonas mais baixas de energia (EP Solos e Sedimentos,

2012).

Com base nisso, sabe-se que o solo possui grande importancia ndo apenas em nivel
nacional ou regional, mas sim em nivel mundial. Com isso a sua preservagao ¢ de grande
valia, 0 solo ndo ¢ so a base para cerca de 90% dos alimentos, racao animal, combustivel,
fibra, mas também trabalha com o fornecimento de funcdes produtivas. Trata-se da
essencial para toda a paisagem, conservando o nosso passado trazendo em si mesmo parte

da nossa heranga cultural (Jones, 2010).

Contudo € necessario entendermos o papel do solo, quando utilizado esses recursos
de forma equivocada acaba contribuindo para com a degrada¢do em diferentes niveis.
Diante disso os setores econOmicos sao 0s maiores responsaveis com essa contribui¢ao
reduzindo a funcionalidade do solo gerando efeitos no meio ambiente. Atualmente, apos
utilizagdo incorreta do solo, estdo tendo sinais de contaminag¢do tanto em pontos
especificos localizados nas cidades, quanto em solos regionais afetando na perda de

produtividade agricola (EEA, 2000).
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Figura 3 - Medidas de prote¢do para problemas causados a qualidade do solo (EEA,

2000).
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Os solos possuem caracteristicas diferentes entre determinados centros, os centros
urbanos encontram-se sujeitos a cargas elevadas de contaminantes de metais pesados,
0leos, hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos, halogenados volateis, cloretos, sulfatos e
nitratos, sendo provenientes do alto desgaste produzido pelos automoveis e seus gases a
combustdo. Tratando dos solos das principais rodoviarias e ferroviarias, encontra-se
contaminag¢do por metais pesados como: Chumbo (Pb), zinco (Zn), Cobre (Cu), Crémio
(Cr), niquel (Ni), e outras substancias, o nivel de contamina¢do depende de uma série de
fatores, com a intensidade do trafego, tipo de combustivel, sistemas de drenagem das vias,

entre outros (Jones, 2010).

Contaminacio por Metais Pesados

Os metais sdo elementos quimicos encontrados na natureza, na sua grande maioria em
estado solido em forma de minério, sendo caracterizados por sua dureza, brilho, boa
condutividade elétrica e térmica, ductilidade, maleabilidade e por seus elevados pontos de fusédo
e ebulicdo. Baseando dentro dos grupos dos elementos encontra-se algumas formas de apresentar
as suas densidades, os metais que possuem alta densidade sdo denominados de metais pesados
por conter densidade superior a 4,0 g/cm3, e outra forma de caracterizacdo desses metais é por
conter elevados nimeros atdbmicos, massa especifica e massa atbmica (Routhier, 2000).

Com base nisso 0 homem conhece o0s metais pesados como agentes toxicos, no ano de
2000 A.C., foram obtidas grandes quantidades de chumbo de minérios como produto para unir
e fundir da prata, sendo o inicio do trabalho do homem para com esse metal.

A maior preocupacdo com a utilizacdo dos metais pesados se da por causar efeitos
Nocivos ao nN0sso organismo, tendo suas propriedades cumulativas mutagénicas e cancerigenas.
De acordo com a grande maioria dos metais nem todos possuem propriedades tdxicas, pois no
total de 80 metais conhecidos, aproximadamente, 30 deles ndo sdo toxicos para 0 Homem
(Klaassen Curtis, 2001).

Teste para descobrir contaminacio de Subsolo
Teste SPME
Baseando-se nas formas mais usuais para descobrir se o subsolo esta contaminado,

utilizamos a técnica SPME para encontrar compostos volateis e ndo- volateis.
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O método analitico é determinado pela qualidade das suas etapas, incluindo os seus erros
experimentais obtidos durante o processo. Com isso a qualidade dessa técnica de amostragem
depende da selecdo de uma fracdo da amostra primaria, nesta fracdo sdo identificados e
qualificados analitos que s os componentes quimicos. Normalmente ndo se analisa
quimicamente matrizes de formas brutas, pois costumam gerar interferéncias e
incompatibilidade nos equipamentos analiticos.

O modo de preparo das amostras conclui em isolar e concentrar os analitos a nivel de
obter um maior nivel de limpeza, para ndo comprometer a anélise quimica, portanto contribuindo
a compatibilizacdo dos dados quimicos. A opc¢do do método SPME é relativamente recente, que
vem sendo empregada em opera¢des que criam um elo entro a matriz quimica e o instrumento
analitico, tendo sido usada particularmente nos interesses em CG (Cromatografia Gasosa)
(VALENTE; AUGUSTO, 2000).

/ \ f :
i — l ) identificagio
F:g;?’wdd ‘ = | cG = | quantificagio
| L
tipicidae | T T p| tipicidade
da matriz | P da CG

II.___,..-o-"

processos de convalidagio que envolvem avaliaghes estatisticas sobre todas as etapas W

Figura 4 - Etapas do processo analitico visando analise quimica por CG

Segundo Valente (2000), a definicdo do método executado pelo processo SPME é:

Uma microtécnica, em que 0s processos de extracdo e pré-concentracdo de analitos
ocorrem numa escala dimensional que ndo é das mais usuais. O dispositivo basico de
SPME consiste de um bastdo de fibra 6tica, de silica fundida (FS) de 100 mm de
didmetro, com 10 mm de uma extremidade recoberto com um filme fino de um
polimero (e.g., polidimetilsiloxano = PDMS, poliacrilato = PA ou Carbowax = Cwx)
ou de um sélido adsorvente (e.g., carvdo ativo microparticulado = Carboxen)
(VALENTE; AUGUSTO, 2000).
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Figura 5 - Dispositivo usado para extragao

Supressao de Vegetaciao
Leis e Regulamentacio

Durante muito tempo no Brasil, apenas as atividades de exploragao florestal a fim
de adquirir matérias-primas era obrigatério o reflorestamento. Com a Lei Federal n°
12.651 de 25 de maio de 2012, que comega a ser regulamentado a protecao de vegetacdes
nativas em imoveis privados, tendo a necessidade de autorizagdes para poda e corte legal
das arvores presentes no imovel e exigindo o plantio compensatério da vegetacdo
suprimida (REINHEIMER, 2021).

Durante o planejamento de um empreendimento a disposicao e tipo de espécies
das arvores presentes no terreno pode ter um grande impacto na arquitetura do terreno.
Também ¢ importante verificar a presenga de areas de preservacdo permanente, onde de
acordo com a Lei Federal n® 12.651 de 25 de maio de 2012, toda e qualquer vegetagao

suprimida em areas de APP ¢ de obrigatoriedade do proprietario a recomposi¢ao da

ISSN 2525-2941 — Vol. 7 — n°® 2 — pag. 26-40

36



277 Wlevsis

vegetacao e ¢ transmitida ao sucessor em casos de transferéncia de posso do imoével
(Brasil, 2012).

De acordo com a Deliberacdo CONSEMA Normativa 01/2014 de 23 de abril de 2014,
Art. 1° “Compete a0 Municipio o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
executados no ambito do seu territorio que causem ou possam causar impacto ambiental local,
[...]” (Sdo Paulo, 2014).

No municipio de Sorocaba temos a Lei n° 10.060 de 3 de maio de 2012, que regulamenta
a intervencdo nas areas de vegetacdo e &reas de preservacdo permanente através do
Licenciamento Ambiental Municipal. (Sorocaba, 2012)

Mesmo com o plantio compensatorio de mudas como forma de mitigar os impactos
ambientais de um empreendimento ndo é certeza da liberacéo do corte de todos os entes arbdreos
solicitados, de acordo com a Lei n® 8.903 de 14 de setembro de 2009, a supresséo de vegetacédo
em terreno a ser edificado sO podera ser feita se provado a impossibilidade de alteracdo no

projeto. (Sorocaba, 2009).

Base de Calculo de Mudas para Plantio Compensatorio

Buscando como exemplo o municipio de Sorocaba, temos o Decreto n° 21.097 de 26 de
marc¢o de 2014, que dispde a respeito do calculo para o plantio de mudas. Para calcular o nimero
de mudas par uma determinada arvore, necessitamos saber onde ela esta localizada e seu
diametro na altura do peito (Sorocaba, 2014).

Na tabela um temos a propor¢do de mudas para cada ente arboreo de acordo com seu
didametro, dependendo da localizacao desse ente arboreo, utilizaremos um fator de multiplicacao
(FM) respectivo na Tabela 2.

Tabela 1 - Propor¢éo de Mudas para Compensacdo Ambiental, por DAP

DAP Proporcao
>5a<=15 5:1
>15a<=30 10:1
>30 a <=45 15:1
>45 a <=60 20:1
> 60 30:1
Pinus e Eucalipto 3:1
Morta 2:1
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Tabela 2 - Fator Multiplicador - FM

ELEMENTO PARA ANALISE FM
APP 3
Doacao 2
Espécie em perigo de extingdo 5
Espécie Exdtica 2
Espécie Nativa 3
Exemplar tombado 4
Interesse social, HIS e utilidade

publica 07
Risco de queda 0,5

Caso a area de intervencao seja em uma APP, existe um outro método para calculo
das mudas. Levando em consideracao a condi¢do da APP ¢ sua area total de intervencao,
dividimos a area pelo valor correspondente na tabela 3 e seu resultado serd a quantidade
de mudas, podendo ainda em alguns casos esse valor ser multiplicado pelo fator de
multiplicagdo.

TABELA 3 - VALOR CORRESPONDENTE PARA CALCULO DE COMPENSACAO AMBIENTAL, COM

INTERVENCAO
Valor

Condigao Correspondente
Impermeavel 25
Permeével sem vegetacao 16
Permeavel com arvores isoladas 9
Permeavel com macigo arbéreo 9
Permeavel com Fragmento Florestal Nativo 6

CONCLUSAO

Concluimos que através das disciplinas apresentadas e estudadas, é possivel desenvolver
um metodo com o intuito de auxiliar e promover comodidade e seguranca para compradores e
investidores de pequeno, medio e grande porte na aquisicdo de seus terrenos e lotes. Evitando
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possiveis acontecimentos como o exemplo citado na introducgéo do trabalho, que gerou grandes
despesas ndo previstas no orcamento inicial, tornando-se inviavel o investimento do
empreendimento.

Logo o resultado final entregue ao cliente sera um relatério contendo os resultados dos
testes de sondagem SPT, contaminacao de solo pelo método SPME e supressdo vegetal com a
analise de cada relatorio para facilitar o entendimento do comprador que ndo tem a expertise
para sua interpretacao, assim fornecendo maior seguranca e resguardo no momento da efetivacéo

da compra do terreno de acordo com seu objetivo construtivo.
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