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RESUMO 

 

A cidade de São Paulo possui, desde a segunda metade da década de 1980, 

legislação que permite a construção e operação de garagens subterrâneas em áreas 

públicas por parte da iniciativa privada, em regime de concessão. Contudo, desde a 

criação do mecanismo legal apenas duas tais garagens foram implantadas. Este 

trabalho visa contextualizar os problemas de tráfego e estacionamento de veículos 

na cidade de São Paulo, e especificamente na região do Estádio do Morumbi, em 

que os picos de demanda de tráfego observados nos dias de eventos acarretam 

diversas dificuldades, entre elas a falta de vagas de estacionamento. É proposto um 

projeto de garagem subterrânea próximo ao estádio, seguindo o modelo de 

concessão pública estudado, cuja viabilidade econômica foi analisada através do 

desenvolvimento de modelo para simulação do fluxo de caixa da operação. Além 

disso, são apresentadas e brevemente avaliadas as principais soluções técnicas 

necessárias para a construção desse equipamento: estrutura, estudo do subsolo, 

fundação e contenção das escavações.  

 

Palavras-chave: garagens subterrâneas, concessão pública, Estádio do Morumbi, 

Garagem Trianon. 

  



ABSTRACT 

 

The city of São Paulo has had, since the second half of the 1980’s, legislation 

that allows the building and operating of underground parking garages in public areas 

by the private initiative, as a public concession. However, since the creation of the 

legal apparatus only two such garages have been built. This work aims to review the 

context of vehicle traffic and parking problems in the city of São Paulo, specifically in 

the areas around Morumbi Stadium, where the peaks in traffic demand observed on 

event days result in a series of difficulties, amongst which is the lack of available 

parking spaces. The development of an underground parking garage near the 

stadium, according to the public concession model, is proposed, whose economic 

viability was assessed through the creation of a model that simulates the cash flow of 

the operation. Furthermore, the main technical solutions necessary to the building of 

such facility are briefly presented: structural solutions, soil conditions, foundations 

and excavation retention.  

 

Keywords: underground parking garages, public concession, Morumbi Stadium, 

Trianon Garage. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A cidade de São Paulo tem hoje uma frota que supera 7 milhões de veículos 

automotores, em sua grande maioria composta por carros. Além dos conhecidos 

problemas de tráfego ocasionados pela sobrecarga que estes veículos provocam no 

sistema viário da cidade, vê-se cada vez mais agravada a deficiência na oferta de 

vagas de estacionamento. Isso é especialmente alarmante em regiões de 

concentração de demanda, como centros comerciais e de grandes eventos. 

Além de insuficiente para suprir o número necessário de vagas, o 

estacionamento nas vias públicas tem efeitos negativos sobre o fluxo do tráfego. Por 

isso mesmo, deve-se buscar alternativas que possibilitem remover os veículos 

estacionados das ruas, criando equipamentos que contribuam para a racionalização 

do uso dos espaços disponíveis e estimulem práticas socialmente responsáveis, 

como a utilização do transporte público. Neste sentido, as garagens subterrâneas 

surgem como alternativa de grande interesse. Desde o final da década de 1980, 

existe na cidade de São Paulo um programa de criação de garagens subterrâneas 

em áreas públicas, em regime de concessão à iniciativa privada. Contudo, apenas 

duas garagens foram construídas neste formato até hoje, apesar de estudos que 

atestam a existência de demanda por novos projetos em diversas regiões da cidade. 

Um dos principais espaços para realização de grandes eventos na cidade 

(capacidade de cerca de 60.000 pessoas), o Estádio Cícero Pompeu de Toledo, o 

Morumbi, se encaixa na situação descrita. Localizado em uma região 

predominantemente residencial, sua utilização provoca grande concentração de 

veículos em pequenos espaços de tempo, gerando enormes dificuldades para o 

fluxo de veículos e grande demanda por vagas de estacionamento. Estas condições 

são agravadas pela oferta insuficiente de transporte público na região. Assim, torna-

se relevante buscar alternativas para acomodar ao menos parte dessa demanda. 

Este trabalho avaliará a possibilidade da implantação de uma garagem 

subterrânea em regime de concessão pública na região do Estádio do Morumbi. 

Para tanto, serão estudados o modelo de concessão, bem como alguns casos já 
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implantados, a viabilidade econômica e as principais soluções técnicas de 

engenharia para sua realização. 

No capítulo 3 serão discutidas brevemente as questões do tráfego e 

estacionamento de veículos em São Paulo, bem como o histórico de ações voltadas 

à solução dos problemas decorrentes delas. No capítulo 4 serão abordados alguns 

conceitos gerais acerca do estacionamento de veículos nas vias públicas ou fora 

delas, e será feito um resumo das principais preocupações e soluções envolvidas no 

projeto de edifícios-garagem e garagens subterrâneas.  

O capítulo 5 será dedicado a estudos de casos da aplicação do modelo de 

concessão pública para a construção e operação de garagens subterrâneas na 

cidade de São Paulo, notadamente do caso da Garagem Trianon. No capítulo 6, 

será feita uma descrição geral do Estádio do Morumbi, seu entorno, sua utilização 

para eventos de grande porte e dos problemas de trânsito e estacionamento 

decorrentes.  

O formato do empreendimento, as condições para sua viabilidade econômica 

e o projeto conceitual da garagem (layout dos pavimentos, acessos, circulação) 

serão objeto de discussão do capítulo 7. No capítulo 8, será feito um pré-

dimensionamento básico dos elementos estruturais (pilares e lajes) da garagem. 

O capítulo 9 abordará as principais soluções geotécnicas propostas para a 

construção da garagem, compreendendo um estudo do subsolo da região e 

definição de soluções para fundação e contenção da escavação. Finalmente, no 

capítulo 10 serão apresentadas as conclusões que se puderam extrair do trabalho. 
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2. OBJETIVOS 

 

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar a viabilidade econômica e 

estudar as principais soluções técnicas envolvidas em um projeto de garagem 

subterrânea nos moldes de concessão pública previstos na legislação da cidade de 

São Paulo.  

Os objetivos específicos para a sua realização são: 

 estudar o formato de concessão para a construção e operação de garagens 

subterrâneas em áreas públicas, bem como alguns casos já desenvolvidos na 

cidade de São Paulo; 

 caracterizar o problema da falta de espaços para estacionamento de veículos 

na cidade, e em especial na região de interesse; 

 apresentar conceitos e critérios para o projeto e operação de garagens e 

estacionamentos; 

 definir premissas e indicadores da viabilidade econômica do projeto de uma 

garagem em regime de concessão pública e desenvolver um modelo para 

tomada de decisão; 

 desenvolver um projeto conceitual básico para a garagem proposta, incluindo 

layout dos pavimentos, acessos e circulação; 

 estudar o subsolo da região de interesse, a fim de obter informações que 

permitam propor soluções geotécnicas para a fundação e contenção do 

terreno. 
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3. AS QUESTÕES DO TRÁFEGO E ESTACIONAMENTO DE VEÍCULOS 

 

Os crescentes problemas de tráfego e estacionamento de veículos na Região 

Metropolitana de São Paulo são resultado de um longo e constante processo de 

expansão e densificação urbana não planejada, aliado à falta de esforços 

organizados e integrados para suprir as deficiências da infraestrutura viária da 

cidade decorrentes daquela. 

A frota paulistana atingiu entre fevereiro e março de 2011 a marca de 7 

milhões de veículos, e em abril de 2012 chegou a 7.259.834 veículos, representando 

aproximadamente 31% do total do estado1. Deste total, pouco mais de 72% são 

enquadrados na categoria automóvel, e outros 11% são de caminhonetes, utilitários 

e micro ônibus. Ainda assim, por mais que tenha sido desenvolvida ao longo das 

décadas uma série de projetos para adequação do sistema viário e de outros modos 

de transporte, nunca houve em São Paulo uma política de longo prazo para a 

criação de áreas para o estacionamento de veículos fora das vias de circulação 

(CARVALHEIRO, 2001). 

Reflexo disso pode ser visto na tendência crescente de aprofundamento dos 

subsolos construídos na cidade, principalmente no caso de edifícios comerciais, 

como o intuito de aumentar o número de vagas de estacionamento disponíveis. A 

despeito desta, agrava-se continuamente a carência por vagas em diversos pontos e 

equipamentos da cidade, como é o caso dos aeroportos de Cumbica e Congonhas2. 

Além destes, regiões de alta concentração de escritórios e atividades comerciais 

enfrentam problema semelhante, tendo como consequências diretas o aumento dos 

preços3 e o crescimento da atividade informal, como a dos “flanelinhas”4.  

No início do século XX, com a população abaixo de 1 milhão de pessoas, e 

uma frota de veículos automotores ainda incipiente, o trânsito não representava um 

problema sério na cidade de São Paulo. Dessa forma, também não era tratada com 

grande preocupação a questão do estacionamento daqueles veículos, em geral 

                                                           
1
 Departamento Estadual de Trânsito de São Paulo – http://www.detran.sp.gov.br 

2
 O Estado de S. Paulo, 29 de dezembro de 2011, Economia (Anexo 1) 

3
 Veja São Paulo, 17 de fevereiro de 2010, Cidade (Anexo 2) 

4
 Agência Estado, 24 de maio de 2012 (Anexo 3) 
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liberado junto ao meio-fio e até mesmo em algumas praças e terrenos do centro da 

cidade. A Praça da Sé, por exemplo, foi utilizada como estacionamento de veículos 

até ser reformada, em 1952, por ocasião do 400º aniversário da cidade. No final da 

década de 1940, no entanto, a cidade já chegara à cifra de 2 milhões de habitantes 

e tinha uma frota de cerca de 50.000 veículos circulando em suas vias 

(CARVALHEIRO, 2001), e o trânsito começava a se tornar um problema.  

A preocupação com os problemas decorrentes do crescente tráfego de 

veículos levou à realização, pelo Instituto de Engenharia, do I Congresso de Trânsito 

da Cidade de São Paulo, em junho de 1949. Destacaram-se nesta ocasião as 

conclusões acerca da necessidade de municipalização do gerenciamento do trânsito 

e de um tratamento técnico do mesmo (VASCONCELLOS, 1999). Na ocasião, a 

questão do estacionamento foi abordada sob esta visão técnica, com propostas de 

criação de estacionamento rotativo de curta duração nas vias (semelhante ao atual 

sistema zona azul) e exigência de vagas em edifícios.  

Em 1950, por solicitação da Prefeitura, um grupo de consultores norte-

americanos elaborou um estudo sobre as condições da cidade. Entre 

recomendações acerca da malha viária e do incentivo ao crescimento dos serviços 

de transporte público, surgiu neste estudo (que ficou conhecido como “relatório 

Moses”), pela primeira vez, a proposta de construção de garagens para 

estacionamento no centro da cidade, bem como de instalação de parquímetros nas 

ruas (VASCONCELLOS, 1999). Mas a primeira ação concreta no sentido de criar 

espaços públicos destinados ao estacionamento de veículo deu-se apenas em 1955, 

com a promulgação, pelo prefeito Juvenal Lino de Mattos, da Lei nº 4.784 (Anexo 4). 

Esta concedia isenção de impostos a edifícios-garagem construídos no centro da 

cidade com um mínimo de 50 vagas, bem como às pessoas ou empresas que os 

explorassem comercialmente. Carvalheiro (2001) qualifica a Lei 4.784/55 como “a 

primeira tentativa feita pelo Poder Público Municipal de implantar uma política de 

estacionamentos fora da via de circulação”. O autor ressalta sua razoável eficácia, 

dado que durante os 12 anos de sua vigência, foram construídos 20 edifícios-

garagem no centro da cidade. 

Em 1975, pouco depois da inauguração do Metrô de São Paulo, foi 

implantado o Estacionamento Vinculado, junto à Estação Santa Cruz do Metrô. 
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Instalado em um terreno com 11.600 m² em que também estava um dos acessos da 

estação, tinha 230 vagas até ser substituído em 1977 por um edifício garagem de 3 

pavimentos com quase 500 vagas. Este estacionamento fazia parte do plano da 

Empresa Municipal de Urbanização (EMURB) de integrar o transporte público com o 

particular. O edifício foi operado inicialmente pelo poder público e, mais tarde, foi 

licitado para a iniciativa privada. Durante boa parte de seu funcionamento, todo 

usuário recebia um bilhete (cujo preço estava incluído na tarifa paga) como forma de 

incentivar o uso do estacionamento como ponto de integração intermodal com o 

Metrô. Este edifício-garagem deu lugar, em 2001, ao Shopping Metrô Santa Cruz. 

Mais tarde, em 1982, a EMURB criou o Programa de Estacionamentos para o 

Município de São Paulo, que identificou 15 pólos geradores de tráfego na cidade e, 

após estudos de demanda por vagas, apontou 8 locais para a construção de 

edifícios-garagem e garagens subterrâneas. O relatório elenca o potencial e a 

importância destes espaços enquanto equipamentos urbanos: 

Pretende-se com a construção e operação destes estacionamentos atender a 

uma série de objetivos que em síntese são: racionalizar o uso das vias 

públicas, aumentando-lhes a capacidade de vazão; estimular o uso do 

transporte público de massa pela integração dos estacionamentos à rede de 

Metrô e ônibus; racionalizar o uso dos espaços disponíveis, multiplicando-os 

em edifícios ou garagens subterrâneas; aumentar o grau de conforto e 

segurança dos usuários e por último, mas não menos importante, melhorar as 

condições ambientais disciplinando a relação automóvel x pedestres a um 

diálogo funcional em que o pedestre seja o grande beneficiado. (Programa de 

estacionamentos para o Município de São Paulo. São Paulo, EMURB, 1982 

apud CARVALHEIRO, 2001) 

Esta iniciativa foi materializada pelas leis nº 10.256/87 e 10.570/88 (Anexos 5 

e 6), sancionadas poucos anos depois pelo prefeito Jânio da Silva Quadros. Os 

textos dispõem sobre o mecanismo de “concessão de serviço de estacionamento de 

veículos, em garagens a serem implantadas em áreas públicas municipais”. As leis 

autorizavam o Executivo a realizar concorrências para a construção de garagens, 

obrigatoriamente subterrâneas, em 16 localidades: Praça Buenos Aires 

(Higienópolis), Praça Dom José Gaspar (Centro), Largo Paissandu (Centro), Parque 

Trianon (Cerqueira Cesar), Praça Coronel Pires de Andrade (Jardim Paulistano), 
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Praça Guilherme Karwall (Jardim Paulistano), Praça Honório Líbero (Jardim 

Paulistano), Praça Nicolau Scarpa (Jardim América), Av. Dr. Enéas Carvalho de 

Aguiar (Jardim América), Praça da República (Centro), Praça Dom Orione (Bela 

Vista), Rua da Consolação (Centro), Av. Casper Líbero (Centro), Praça Coração de 

Maria (Jardim Europa), Rua Estados Unidos (Jardim América) e Praça Ramos de 

Azevedo (Centro). 

Apesar da criação do arcabouço jurídico e administrativo para a criação 

destas garagens ainda na década de 1980, os primeiros empreendimentos neste 

formato só foram licitados e construídos no final da década seguinte. As garagens 

Trianon e Clínicas foram construídas por consórcios compostos por empresas de 

engenharia e operadoras de estacionamentos. A primeira está localizada sob uma 

praça pública na região da Av. Paulista, com capacidade para cerca de 500 veículos, 

enquanto a segunda foi construída sob o canteiro central da Av. Dr. Enéas Carvalho 

de Aguiar, no complexo do Hospital das Clínicas, e tem cerca de 700 vagas. Estes 

empreendimentos, em especial a garagem Trianon, serão estudados em maior 

detalhe mais adiante, no capítulo 5. 
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4. ESTACIONAMENTOS E GARAGENS – CONCEITOS E TIPOS 

 

4.1. Modalidades de estacionamento 

O Boletim Técnico nº 21 da Companhia de Engenharia de Tráfego classifica 

os possíveis locais de estacionamento de veículos de acordo com sua localização 

em relação às vias de circulação. O estacionamento pode ocorrer ao longo da via 

pública, podendo ser livre ou controlado, ou fora dela (em imóveis), caracterizando-

se como público ou privado. Considera-se que o estacionamento público em imóveis 

é utilizado, em maior parte, por curtos ou médios períodos, dadas as atividades 

associadas à região, geralmente áreas comerciais e de negócios, e à demanda alta 

e constante. O estacionamento privado, por outro lado, é marcado normalmente por 

longos períodos de utilização, já que via de regra pertence a empreendimentos 

comerciais ou residenciais (CASSEB, 1979). 

Nas três décadas passadas desde a publicação do boletim, essa 

diferenciação entre o estacionamento público e privado nos imóveis atenuou-se 

significantemente, especialmente no que se refere aos edifícios comerciais. Nos 

empreendimentos mais recentes, a operação das garagens é frequentemente 

contratada ou cedida a empresas especializadas, reservando-se vagas para os 

condôminos, mas também abrindo o estacionamento ao público. 

Ainda segundo o boletim, as modalidades de estacionamento na via pública 

podem ser comparadas às de estacionamento em imóveis. O estacionamento 

gratuito nas vias tem características em comum com o estacionamento privado, 

especialmente o fato de não ter custo ao usuário. Casseb (1979) considera este 

como “evidentemente, o melhor tipo de estacionamento, por ser público e não 

oneroso”, mas ressalta restrições à sua aplicabilidade, dados a baixa rotatividade 

dos veículos e o ônus na fluidez do tráfego (vide Tabela 1). Já o estacionamento 

controlado na via pública (o atual sistema Zona Azul) é comparável aos 

estacionamentos pagos em imóveis, sendo adequada para áreas comerciais e 

empresariais, uma vez que a alta rotatividade é necessária para atender à elevada 

demanda. 
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É imediato afirmar que o estacionamento ao longo das vias públicas tem um 

efeito negativo na capacidade das mesmas. A capacidade, definida como “o número 

máximo de veículos que [a via] pode liberar na unidade de tempo”5 é função, 

predominantemente, da largura disponível para a circulação de veículos. Logo, os 

veículos estacionados provocam uma redução na capacidade da via devido à 

ocupação de parte dessa largura. 

 

Tabela 1. Capacidade (veículos/hora de tempo de verde)
6
 

Largura da via 
Estacionamento 

proibido 

Estacionamento 

permitido (1 lado) 

Estacionamento 

permitido (2 lados) 

9 m 4.725 (100%) 3.823 (81%) 2.940 (62%) 

12 m 6.300 (100%) 5.407 (86%) 4.515 (72%) 

 

Além do impacto descrito acima, o estacionamento na via tem algum efeito na 

operação de interseções semaforizadas: “os veículos estacionados, ao diminuírem a 

capacidade da via, determinam um tempo de verde para o semáforo, superior ao 

que seria necessário se o estacionamento fosse proibido”7. Casseb (1979) destaca 

ainda uma série de causas de acidentes ligadas ao estacionamento ao longo da via, 

entre elas, os movimentos de manobra e as operações de embarque e 

desembarque. Dessa forma, justifica-se o estudo de soluções para o 

estacionamento de veículos fora da via, em edifícios construídos para esse propósito 

ou garagens subterrâneas. 

 

4.2. Edifícios-garagem e garagens subterrâneas 

Chrest (1996) classifica as estruturas destinadas ao estacionamento de 

veículos em duas grandes categorias: as abertas e as fechadas. O primeiro tipo, que 

compreende a grande maioria dos edifícios-garagem, é caracterizado por ter duas 

ou mais faces abertas, totalizando um mínimo de 40% do perímetro do edifício 

                                                           
5
 CASSEB, 1979, p.26 

6
 Ibid, p.28 

7
 Ibid, p.28 
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(estes valores se referem a normas gerais norte-americanas). Desta forma, estas 

estruturas não requerem o uso de ventilação forçada e, em alguns casos, dispensam 

também sistemas de chuveiros automáticos (sprinklers) para combate e incêndios – 

são, assim, mais econômicas. Estruturas que não preencham estes requisitos são 

consideradas fechadas, como é o caso principalmente das garagens subterrâneas, e 

exigem maior atenção à ventilação e segurança contra fogo. 

Do ponto de vista do projeto destas estruturas, a principal preocupação a ter 

em mente é com o seu funcionamento. Uma vez que os usuários têm de ser 

capazes de circular entre os diferentes pavimentos, bem como percorrer um dado 

pavimento à procura de uma vaga, o projeto funcional de uma garagem não deve 

ser confuso para os motoristas. Ao mesmo tempo, o projeto deve contemplar 

funções complementares da estrutura, como a circulação de pedestres e a facilidade 

de entrada e saída de carros. Dessa forma, uma série de fatores influi na escolha do 

projeto funcional ótimo para um determinado estacionamento: tipo(s) de usuários, 

tráfego de pedestres, navegação (capacidade dos usuários de se orientar no 

espaço), altura piso-a-piso, dimensões do terreno, condicionantes geométricas 

(tamanho das vagas, espaços para circulação e manobra etc.), volumes de tráfego 

nas horas de pico e capacidade de fluxo de veículos (CHREST, 1996). 

As características dos usuários, ou do “usuário-tipo”, determinam quais 

requisitos de projeto devem receber maior atenção (ver tabela 2 abaixo). Um 

estacionamento cuja maior parcela de usuários utiliza o serviço diariamente (por 

exemplo, em um edifício de escritórios) deverá procurar permitir acesso e saída tão 

rápidos quanto for possível. No entanto, estes usuários frequentes tendem a se 

acostumar rapidamente aos espaços de manobra e às vagas, podendo-se então 

melhorar as condições de entrada/saída da garagem em detrimento da facilidade de 

manobra. Se a maior parte dos usuários não for familiarizada com a garagem, 

contudo, pode ser vantajoso fazer com que estes passem por um número maior de 

vagas e tenham mais espaço para manobrar, mesmo que isso signifique um maior 

tempo gasto para entrar e sair da garagem. 

De maneira semelhante, as características do fluxo de veículos determinam o 

nível de serviço que se deve procurar prover. Quando o número de carros que 

chega e deixa a garagem é distribuído ao longo de todo o dia, exige-se um nível de 
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serviço8 superior do que se houver um período de pico de meia-hora de manhã e 

outro no fim do dia (CHREST, 1996). Isto é, no segundo caso, é de se esperar (e 

pode até mesmo ser aceitável) que se formem filas. 

 

Tabela 2. Critérios de nível de serviço de acordo com o tipo de usuário
9
 

Consideração de 

projeto 
Fator principal 

Nível de serviço aceitável por tipo de 

usuário 

D A 

Raios de curva, declivi-

dades de rampas etc. 
Liberdade de manobra Frequente Visitante 

Distância percorrida, 

número de voltas etc. 
Tempo de trajeto Visitante Frequente 

Geometria Liberdade de manobra Frequente Visitante 

Capacidade de fluxo Razão volume/capacidade Frequente Visitante 

Entradas / saídas Tempo de espera Visitante Frequente 

 

Na prática, um dos primeiros passos no projeto de um edifício-garagem é a 

definição do sistema de circulação vertical. É preciso determinar a disposição dos 

pavimentos e das rampas que conduzem os veículos entre eles. As rampas podem 

ser destinadas exclusivamente à circulação, ou dispostas como pavimentos 

inclinados que acomodem tanto a circulação vertical como as vagas de 

estacionamento em si. Além disso, as rampas podem ser retas, curvas ou uma 

combinação dos dois. A escolha do sistema de rampas deve ser baseada na 

geometria do terreno e nas características da demanda. 

Weant (1978) classifica os sistemas de rampas de acordo com o nível de 

interferência entre o tráfego nestas e as manobras e a circulação nos pavimentos. 

As rampas do tipo “clearway” são aquelas em que a circulação entre pavimentos se 

                                                           
8
 A noção de nível de serviço (“level of service”) usada aqui é a mesma que é empregada em engenharia de 

tráfego para se referir às condições de fluxo de veículos em uma via: o nível A indica fluxo virtualmente livre e 
sem atrasos; o nível D é o limite tolerado antes que se iniciem medidas mitigadoras (CHREST, 1996) 
9
 CHREST, 1996, p. 8 
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dá de forma completamente isolada dos movimentos de manobra para 

estacionamento, evitando potenciais conflitos. Rampas em que parte do trajeto de 

circulação vertical coincide com as áreas de circulação e manobra de um dado 

pavimento são classificadas como adjacentes às vagas (“adjacent parking”).   

Sistemas de rampa do tipo “clearway”, exemplificados na figura 1 abaixo, 

permitem uma circulação mais segura e sem atrasos, sendo adequados em 

garagens do tipo “self park” (isto é, sem serviço de manobrista). Sua utilização, 

contudo, requer um terreno com dimensões razoáveis, de modo que se possa 

acomodar a rampa mantendo as declividades máximas desejadas. Já as rampas 

adjacentes às vagas podem ser utilizadas em garagens com dimensões reduzidas 

em planta, já que aproveitam parte dos espaços de circulação dos pavimentos. Por 

outro lado, a circulação neste tipo de rampa fica mais suscetível a conflitos e atrasos 

(WEANT, 1978). 

 

Figura 1. Exemplos de rampas do tipo adjacente para o tráfego de entrada (subida) e do tipo 

“clearway” para a saída (descida), conforme Weant (1978) 

 

As figuras 2 a 5 a seguir apresentam alguns tipos básicos de layout geral para 

edifícios-garagem, baseados em quatro conceitos principais. Os projetos com 

rampas retas possibilitam razoável economia na construção, devido à sua 

modularidade, e tornam a circulação uniforme por todo o edifício.  
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Figura 2. Exemplos de layout com rampas retas, segundo Weant (1978) 

 

Os sistemas de meio-nível ou pavimentos escalonados, construídos com 

níveis alternados espaçados de metade da altura piso-a-piso, costumam apresentar 

maior eficiência no uso do espaço do terreno.  

  

  

Figura 3. Exemplos de layout com sistema de pavimentos escalonados, segundo Weant (1978) 
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Garagens com pavimentos inclinados favorecem a operação “self-park” 

devido às declividades reduzidas (por volta de 5%), mas levam a maiores distâncias 

percorridas pelos usuários e são suscetíveis a congestionamentos no caso de 

horários de pico de saída.  

  

 

Figura 4. Exemplos de layout com pavimentos inclinados, segundo Weant (1978) 

 

Rampas helicoidais possibilitam minimizar o espaço ocupado pela circulação 

vertical, e podem ser construídas fora da estrutura principal do edifício, tornando sua 

implantação mais flexível. 

 

Figura 5. Exemplo de layout com rampa helicoidal, segundo Weant (1978) 
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No caso de edifícios-garagem com muitos pavimentos ou elevado número de 

vagas, com alta rotatividade e grande concentração do fluxo de veículos, o nível de 

serviço pode ser otimizado com o uso de rampas de saída expressa (vide figura 1). 

Estas podem ser retas ou helicoidais, e devem ser projetadas seguindo o princípio 

de rampas tipo “clearway”. Por isso mesmo, podem elevar os custos de construção, 

já que aumentam a área da estrutura sem criar novas vagas. 

Uma vez que tenha sido escolhido o sistema de circulação vertical, deve-se 

atentar às recomendações quanto a declividades (ou greides) e transições de 

rampas. O greide das rampas é função principalmente de quesitos de segurança e 

conforto ao motorista e, em segundo plano de importância, das capacidades de 

tração e frenagem dos veículos. Weant (1978) limita as declividades a 15% em 

garagens com operação “self-park”, enquanto a operação com manobristas permite 

que sejam projetadas rampas com até 20% de greide. Se for prevista a circulação de 

pedestres nas rampas, este limite cai para 10%. 

A transição entre trechos com greides diferentes também merece alguma 

atenção. Mudanças abruptas de declividade no alto de rampas podem ocasionar 

obstruções momentâneas na linha de visão do motorista e/ou desconforto aos 

ocupantes do veículo. Assim, devem-se projetar trechos de transição gradual de 

declividade. Como mostra a figura 6, Weant (1978) recomenda que sejam utilizados 

trechos com comprimento mínimo de 12 pés (aproximadamente 3,7 metros) com 

metade da declividade relativa, para diferenças de greide de até 10%. Para 

diferenças inferiores a 10%, um comprimento de transição de 8 pés (2,4 metros) é 

suficiente. 

 

Figura 6. Transição entre rampas e trechos planos, conforme Weant (1978) 
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Finalmente, definidos o layout dos pavimentos e rampas, bem como suas 

declividades, deve-se proceder à disposição das vagas e corredores para circulação 

e manobra em cada um dos pavimentos. De acordo com o esquema de rampas 

escolhido, pode ser desejável que a circulação em cada pavimento tenha uma ou 

duas mãos de tráfego.  

Corredores com duas mãos apresentam vantagens evidentes da maior 

largura destes, como melhor visibilidade, possibilidade de ultrapassagem de veículos 

parados no corredor e maior segurança para pedestres. Neste caso, é preferível 

optar por vagas dispostas a 90º do eixo do corredor para evitar conflitos e manobras 

inadequadas. Por outro lado, corredores com uma única mão de circulação e vagas 

inclinadas (por exemplo, a 45º ou 60º) possibilitam manobras de entrada e saída 

muito mais rápidas e precisas, facilitando o fluxo de veículos. Analogamente, no 

caso de corredores de mão única, a preferência deve ser por vagas inclinadas, que 

ajudam a reforçar o sentido pretendido de tráfego (CHREST, 1996). 

 

Figura 7. Combinações recomendadas de mão de circulação no pavimento e tipos de vagas, 

adaptado de Chrest (1996) 

 

A respeito das dimensões de vagas e espaços para manobras, Yamagushi 

(s/d) realizou no início da década de 1980 uma série de testes a fim de determinar 

estes valores para diferentes categorias de veículos nacionais. Este estudo, descrito 

no Boletim Técnico nº33 da CET, concluiu que as dimensões das vagas independem 

do ângulo (30º, 45º, 60º ou 90º), devendo apenas ter um acréscimo de um metro no 

comprimento no caso de vagas em paralelo. A largura disponível para as manobras, 

no entanto, varia de acordo com o ângulo de estacionamento. Os resultados para 

estacionamento a 45º e 90º são descritos nas tabelas 3 e 4 abaixo. 
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Tabela 3. Resultados dos testes de estacionamento a 45º 
10

 

Tipo de veículo 

Dimensão da vaga Larg. da via p/ manobra (m) 

Compr. Larg. 
Entrando (de 

frente) 

Saindo (de 

marcha a ré) 

1. PASSEIO E UTILITÁRIOS 

a. Pequeno e médio 
    

Brasília 4,50 2,20 2,88 2,60 

Corcel II 4,50 2,20 2,40 2,70 

b. Grande     

Caravan 5,00 2,40 2,85 2,70 

Kombi 5,00 2,40 3,20 3,80 

2. LEVE DE CARGA/MICROÔNIBUS     

Camioneta 5,00 2,40 3,50 3,50 

Merc. 608D 7,00 3,10 4,70 3,40 

F-4000 8,00 3,00 4,55 4,55 

Microônibus 7,30 3,10 5,10 5,45 

3. MÉDIO DE CARGA     

F-11000 10,00 3,50 5,40 5,70 

4. ÔNIBUS URBANO     

Ônibus 12,00 3,20 8,05 8,20 

 

Tabela 4. Resultados dos testes de estacionamento a 90º 
11

 

Tipo de veículo 

Dimensão da vaga Larg. da via p/ manobra (m) 

Compr. Larg. 
Entrando Saindo 

Frente Ré Frente Ré 

1. PASSEIO E UTILITÁRIOS 

a. Pequeno e médio 
      

Brasília 4,50 2,20 4,90 4,60 5,08 4,08 

Corcel II 4,50 2,20 6,00 4,90 5,10 5,00 

b. Grande       

Caravan 5,00 2,40 6,00 4,80 5,10 4,50 

Kombi 5,00 2,40 6,30 4,80 5,70 4,95 

2. LEVE DE CARGA/MICROÔNIBUS       

Camioneta 5,00 2,40 7,00 6,40 6,00 4,50 

Merc. 608D 7,00 3,10 7,20 – 6,80 – 

F-4000 8,00 3,00 7,98 7,10 8,28 6,30 

Microônibus 7,30 3,10 9,00 – 10,50 – 

3. MÉDIO DE CARGA       

F-11000 10,00 3,50 9,70 9,70 11,50 10,10 

4. ÔNIBUS URBANO       

Ônibus 12,00 3,20 14,50 14,50 14,50 14,50 

                                                           
10

 YAMAGUSHI, s/d, p. 50 
11

 Ibid, p.51 
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Com base nesses testes, Yamagushi (s/d) recomenda valores de largura das 

vias de circulação e manobra para as diferentes categorias de veículos, de acordo 

com o sentido de trânsito desejado. Estes valores são apresentados nas tabelas 5 e 

6 abaixo. 

 

Tabela 5. Dimensões das vias de acesso às vagas com sentido único de circulação
12

 

Tipo de veículo 
Largura da via de acesso (m) 

Paralelo 30º 45º 60º 90º 

Passeio / Utilitário 3,30 2,30 3,80 4,50 6,00 

Leve / Carga / Microônibus 4,30 2,90 4,55 5,20 8,30 

Médio de carga 5,30 3,70 5,70 6,50 11,50 

Ônibus urbano 5,40 4,70 8,20 10,85 14,50 

 

Tabela 6. Dimensões das vias de acesso às vagas com sentido duplo de circulação
13

 

Tipo de veículo 
Largura da via de acesso (m) 

Paralelo 30º 45º 60º 90º 

Passeio / Utilitário 5,40 5,40 5,40 5,40 6,00 

Leve / Carga / Microônibus 6,80 6,80 6,80 6,80 8,30 

Médio de carga 7,10 7,10 7,10 7,10 11,50 

Ônibus urbano 7,50 7,50 8,20 10,85 14,50 

 

 

  

                                                           
12

 YAMAGUSHI, s/d, p.52 
13

 Ibid, p.54 
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5. ESTUDOS DE CASO 

 

5.1. Garagens Clínicas e Trianon 

No final da década de 1990, foram licitadas na cidade de São Paulo as duas 

primeiras garagens subterrâneas em regime de concessão pública, nos moldes 

propostos pelas leis 10.256/87 e 10.570/88. No final de 1994, o então prefeito Paulo 

Maluf abriu concorrência para a concessão (ver anexo 9) de construção e 

exploração de garagens por 30 anos em oito áreas da cidade, das quais apenas 

duas foram concretizadas (CARVALHEIRO, 2001). Inauguradas em 1999, as 

garagens Clínicas e Trianon foram implantadas por consórcios envolvendo a 

Construbase Engenharia, responsável pelas obras, e a Estapar Estacionamentos, 

encarregada da operação. 

 

Figura 8. Localização da Garagem Clínicas
14 

Localizada sob o canteiro central da Av. Dr. Enéas Carvalho de Aguiar, que 

corta o complexo do Hospital das Clínicas, a Garagem Clínicas tem quatro 

pavimentos de 17 metros de largura por 315 metros de comprimento, totalizando 

cerca de 700 vagas. Foi construída entre julho de 1997 e fevereiro de 1999, com 

custo aproximado de R$ 22 milhões e hoje atende cerca de 45 mil veículos por mês 

                                                           
14

 Google Earth 
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(segundo a EMURB). A garagem tem ainda interligações diretas com a Estação 

Clínicas do Metrô e o Centro de Convenções Rebouças. Segundo a Estapar, o 

interesse no projeto deveu-se à existência de demanda reprimida na região, de 

modo que já foi prevista possibilidade de ampliação para pouco mais de 1000 vagas. 

A garagem Trianon está localizada sob a Praça Alexandre de Gusmão, 

próxima à Av. Paulista, um dos principais centros de negócios da cidade. Os três 

pavimentos abrigam um total de 553 vagas de estacionamento, sendo 505 vagas 

padrão para automóveis (2,35 x 4,50 m), 6 vagas para veículos de deficientes físicos 

(3,50 x 4,50 m) e 42 vagas para motocicletas (1,00 x 2,00 m). Sua construção deu-

se entre dezembro de 1997 e maio de 1999, a um custo total de R$ 13 milhões 

(EMURB). Este investimento foi pago pelo Consórcio Trianon Park, na proporção da 

participação de cada empresa neste: 75% pela Construbase Engenharia, 20% pela 

Paulitec Construções e 5% pela Estapar Estacionamentos. 

O retorno sobre o investimento deverá ser obtido com os resultados da 

operação da garagem ao longo dos 30 anos da concessão. Há ainda a obrigação de 

pagamento de outorga à prefeitura a partir do início da operação da garagem. Após 

o término da concessão, a garagem passa a ser de propriedade da Prefeitura, que 

pode então lançar nova concorrência para a operação por um novo período. 

 

Figura 9. Localização da Praça Alexandre de Gusmão
15 
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O projeto da garagem deparou com uma série de dificuldades impostas por 

características do local. O problema mais imediato foi o espaço disponível para a 

implantação da garagem: a obra não poderia ocupar toda a área em planta da praça 

devido à presença de árvores de porte considerável junto à periferia do terreno. 

Além disso, a praça apresenta um desnível que chega a 10 metros entre as 

Alamedas Santos e Jaú e, por exigência de órgãos de preservação do patrimônio 

histórico, a forma original da superfície da praça deveria ser mantida. Finalmente, 

havia ainda a presença das galerias do Túnel Daher Elias Cutait, que passam sob a 

praça ligando a região dos Jardins ao centro da cidade. Estas particularidades 

limitavam seriamente a altura que a garagem poderia ocupar.  

A partir do estudo de viabilidade do empreendimento concluiu-se que, dadas 

as condições da concessão, as estimativas de demanda e o montante a ser 

investido, seria necessário dispor de um número mínimo de 500 vagas para que o 

consórcio obtivesse o retorno desejado sobre o investimento sem que as tarifas 

fossem excessivamente altas (ANELLI, 2005).  

Sob estas condições, foi elaborado um primeiro estudo do projeto, que foi 

descartado por não conseguir atingir o número de vagas pretendido. Assim, em 

1996, o escritório de arquitetura MMBB assumiu a tarefa e concebeu a garagem 

como uma sequência de seis meio-pavimentos semicirculares interligados por cinco 

pavimentos inclinados (trechos retangulares, vide figura 11 abaixo) que cumprem a 

dupla função de circulação vertical e espaço de estacionamento.  

 

Figura 10. Esquema do funcionamento da Garagem Trianon
16 
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Dessa forma, a garagem tem a forma de uma única superfície de formato 

helicoidal, que permite um excelente aproveitamento dos 13.205 m² de área total 

construída. O projeto arquitetônico da garagem foi premiado na IV Bienal 

Internacional de Arquitetura de São Paulo. 

  

 

Figura 11. Plantas dos três pavimentos da garagem Trianon (sem escala) – Anexo 8 
 

O pequeno desnível entre os semi-pavimentos resultou em rampas bastante 

suaves entre eles, com declividade de aproximadamente 5,9%, propícia para o uso 

das rampas como área de manobra e estacionamento. Essa geometria heterodoxa 

permitiu ainda reduzir consideravelmente a altura total da construção, possibilitando 

acomodar os três pavimentos da garagem em 7,5 metros entre a praça e o túnel 

abaixo. Ainda assim, no ponto mais crítico, as estacas tipo hélice contínua da 

fundação da garagem estão a apenas um metro da curvatura do túnel (esta solução 

foi adotada justamente por não causar vibrações que pudessem comprometer a 

estrutura do túnel). 

 

nível Al. Jaú nível intermediário 

nível Al. Santos 
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Figura 12. Cortes da garagem Trianon nos sentidos (a) longitudinal e (b) transversal do  

Túnel Daher Elias Cutait
17

 – Anexo 9  

 

Outro desafio encontrado foi a necessidade de preservar uma estrutura em 

forma de cúpula existente na praça, remanescente da construção do túnel na 

década de 1930. Previamente utilizada como duto de ventilação do túnel e 

posteriormente tombada pelo patrimônio histórico, a construção teve de ser apoiada 

em vigas de transição incorporadas à estrutura da garagem.  

Com isso, a garagem possui quatro pilares de maior diâmetro próximos à Al. 

Santos, que sustentam esta construção. Toda a área da praça que comportaria a 

garagem foi então escavada, resultando em um total de 65 mil m³ de material 

removido, utilizando perfis metálicos cravados no terreno e pranchamento de 

madeira atirantado ao maciço como estrutura de contenção provisória (figura 13). A 

estrutura de contenção definitiva é composta por elementos pré-moldados de 

concreto em forma de arco, projetados para resistir aos esforços horizontais gerados 

pelo empuxo de solo. Tais elementos cumprem ainda uma segunda função: os 

espaços vazios entre os arcos de concreto e a alvenaria de vedação ao longo do 
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 MMBB Arquitetos – http://www.mmbb.com.br 

(a) 

(b) 

Túnel Daher E. Cutait 
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perímetro da garagem são utilizados como dutos de ventilação. A circulação de ar 

por estes espaços, garantida por exaustores e insufladores instalados no pavimento 

superior, é complementada pelo movimento natural de convecção do ar, facilitado 

pela geometria helicoidal da garagem. 

 

Figura 13. Escavação da Praça Alexandre de Gusmão, preservando estrutura  

tombada pelo patrimônio histórico
18 

 

As limitações de altura também tiveram impacto na solução estrutural 

empregada. Para reduzir as alturas das peças estruturais, o projeto da Proenge 

Engenharia fez uso de lajes lisas tipo cogumelo protendidas, moldadas in loco. A 

única exceção é o pavimento inclinado inferior que, devido a limitações de espaço, 

teve de ser construído com vigas e lajes pré-moldadas (sob estas, foram instaladas 

as bombas e três reservatórios de água do sistema de combate a incêndio). Os 

cabos de protensão das lajes são distribuídos de forma não uniforme, com maior 

concentração nos trechos entre os pilares, criando faixas de laje enrijecidas 

análogas a vigas. Com isso, a espessura dos pavimentos se resume aos 18 cm de 
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altura das lajes (além dos capitéis um pouco maiores próximos aos pilares), mesmo 

com a sobrecarga de 3,0 kN/m² (300 kgf/m²), usual para este tipo de estrutura.  

A entrada e saída de veículos são feitas por duas rampas: uma localizada na 

Al. Jaú, que dá acesso ao nível mais baixo da garagem, outra na Al. Santos, que dá 

acesso ao nível superior. O controle de entrada e saída dos carros é feito por 

cancelas automáticas (uma exigência do edital de concessão). O acesso de 

pedestres é feito por uma rampa na entrada da Al. Jaú ou dois elevadores que ligam 

os três pavimentos da garagem à Praça Alexandre de Gusmão. O nível superior (Al. 

Santos) abriga todas as vagas para deficientes e motocicletas, bem como dois 

caixas para pagamento (um terceiro caixa fica junto à entrada da Al. Jaú). Neste 

nível estão localizadas ainda as dependências administrativas da garagem e do 

consórcio, como escritório, sala de controle com monitores de CFTV, vestiários e 

sanitários, totalizando 94,0 m² de área construída. 

Conforme os termos da concessão, a garagem opera 24 horas por dia, sete 

dias por semana. As tarifas também são controladas pelo poder público, e o seu 

reajuste só pode ser feito mediante decreto da Prefeitura. Segundo os responsáveis 

pela garagem, os preços praticados são inferiores ao preço médio dos 

estacionamentos da região.  

Além disso, segundo o Consórcio, uma série de ações previstas no edital, 

como a remoção da Zona Azul e a proibição de instalação de novos 

estacionamentos comerciais em um raio de 500 metros da garagem, não foram 

cumpridas. Por conta disto, o Consórcio Trianon Park move desde 2004 um 

processo contra o município pedindo, além de prorrogação do prazo de concessão, 

uma indenização da ordem de R$ 10 milhões por perdas e danos, já que nenhuma 

das duas regulamentações foi efetivamente aplicada, e diversos estacionamentos 

foram criados na região desde o início da concessão. 

Devido a esta concorrência adicional, a garagem teve índices de ocupação 

abaixo do esperado nos primeiros anos da operação. Hoje, durante a semana, estes 

índices são bastante satisfatórios: a garagem atende 21 mil veículos por mês (média 

de aproximadamente 700 por dia), com ticket médio de R$ 23,00. Conta ainda com 

cerca de 470 mensalistas, que pagam R$ 330,00 por mês. 
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5.2. Propostas de novas garagens em São Paulo 

Em meados da década de 2000, a EMURB voltou a analisar a demanda por 

garagens subterrâneas no centro da cidade. Estudo realizado em 2004 pela TTC 

Engenharia de Tráfego e de Transportes apontou uma demanda não atendida de 

pouco mais de 4.000 vagas no centro principal e projetou que este número poderia 

chegar a 10.000 vagas no futuro próximo (2010). Com base nisso, indicou a 

possibilidade de construção de 11 garagens em locais como a Praça Xavier de 

Toledo, o Largo do Paissandu, a Praça João Mendes e o Pátio do Colégio. 

A partir de 2005, novos estudos foram encomendados à ETEP Consultoria, 

com o objetivo de complementar e atualizar o trabalho anterior visando à elaboração 

de editais de licitação. Foram levados em consideração dados como oferta de 

estacionamentos, tarifas praticadas e hábitos dos usuários. O estudo concluiu que 

as garagens propostas anteriormente eram muito próximas entre si, e levantou seis 

pontos para o desenvolvimento de projetos, com um total de 2.430 vagas: Praça 

Ramos de Azevedo (450 vagas), Praça João Mendes (430 vagas), Pátio do Colégio 

(350 vagas), Mercado Central (490 vagas), Av. São Luiz – Praça Dom José Gaspar 

(350 vagas) e Av. São João – Praça Antonio Prado (360 vagas). 

 

Figura 14. Localização das seis novas garagens propostas para o centro
19

 

                                                           
19

 Fonte: EMURB, 2009 
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Algumas destas garagens chegaram a ter publicado o edital de pré-

qualificação para concessão de serviço público, com os requisitos a serem atendidos 

pelos consórcios interessados. Nenhuma delas, contudo, chegou a ser licitada.  

O edital de pré-qualificação explicita o escopo da licitação, que inclui: 

desenvolvimento de estudos de viabilidade técnica e econômica; detalhamento dos 

projetos básico e executivo; projetos de melhorias e intervenções viárias na região; 

elaboração de Relatório de Impacto de Vizinhança (caso necessário); obtenção das 

licenças necessárias; e, finalmente, a construção e operação da garagem. Fica claro 

no edital que todos os custos envolvidos deverão ser arcados pela vencedora da 

licitação, que terá em troca o direito de operação pelo prazo de 30 anos a partir da 

assinatura do contrato. 

Neste mesmo documento, são definidos os critérios de elegibilidade das 

proponentes. Estas devem demonstrar a Qualificação Econômico-Financeira 

apresentando balanço patrimonial e demonstrações contábeis, além de comprovar 

capital social ou patrimônio líquido mínimo de R$ 1 milhão para proponentes 

individuais ou R$ 1,3 milhão para consórcios. Devem ainda demonstrar Qualificação 

Técnica, apresentando atestados da construção de obras enterradas ou 

subterrâneas e implantação e operação/exploração comercial de no mínimo um 

estacionamento, entre outros. 
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6. A REGIÃO DO ESTÁDIO DO MORUMBI 

 

6.1. Histórico e desenvolvimento urbano 

O Estádio Cícero Pompeu de Toledo, mais conhecido com Estádio do 

Morumbi, é a sede oficial do São Paulo Futebol Clube. Fundado na década de 1930, 

o clube não possuía inicialmente um estádio próprio. Em 1944, o clube adquiriu o 

estádio do Canindé, utilizado apenas como sede social e local de treinamento. 

Permanecia, assim, o desejo por uma praça esportiva apropriada. 

Algumas áreas foram cogitadas para abrigar o estádio, porém os terrenos 

mostravam-se inadequados. No início da década de cinquenta, a região do Morumbi 

estava praticamente desocupada, muitos proprietários desfaziam-se de seus lotes, e 

a região passava por processo de loteamento imobiliário. 

 Em 1952, a Imobiliária e Construtora Aricanduva doou um terreno de 99.873 

m² no bairro para a construção do estádio. O clube adquiridiu uma área adicional, 

totalizando os 154.520 m² do terreno. Iniciaram-se, então, os estudos necessários e 

a realização dos projetos. A construção de fato teve início no final de 1956, 

mobilizando uma enorme quantidade de recursos. A partida de inauguração foi em 2 

de outubro de 1960, ainda sem que a obra estivesse completamente finalizada – a 

inauguração completa ocorreu apenas em 25 de janeiro de 1970. 

Entre 1994 e 1996 o estádio passou melhorias gerais e reformas estruturais, 

que resultaram na redução de sua capacidade, com o objetivo de atender às novas 

normas estabelecidas. Atualmente, o estádio comporta cerca de 67.000 pessoas e 

passa por um plano de modernização, com projetos como a construção de uma 

cobertura sobre 100% das arquibancadas, criação de um novo museu do clube e 

hotel com centro de convenções. A cobertura possibilitará ainda a criação de uma 

arena multiuso para shows e eventos, com capacidade para 25 mil pessoas, o que 

deve contribuir para um aumento no número de eventos realizados. 
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Figura 15. Estádio do Morumbi em construção 

 

 

Figura 16. Situação atual do estádio 

 

 
Figura 17. Perspectiva do projeto de modernização do estádio 
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São notáveis as alterações na configuração urbanística da região do Morumbi 

entre a década de 1940 e o presente. Entre o final da década de 1940 e inicio da 

década de 1950, muitos proprietários se desfaziam de lotes na região, terras 

herdadas do período de cultivo de chá que estavam desabitadas. A infraestrutura e 

os instrumentos urbanos eram precários ou praticamente inexistentes.   

Acompanhando o crescimento e desenvolvimento urbano em curso na época, 

a região foi palco de políticas e processos de loteamento imobiliário. Passadas cinco 

décadas, encontramos hoje uma região vastamente ocupada, predominantemente 

residencial.  A figura 18 abaixo ilustra a alteração de cenário citada, e deixa clara a 

evolução da região como centro urbano em paralelo à construção do estádio. 

 

  

Figura 18. Desenvolvimento da região do Morumbi 

 

O Estádio do Morumbi é palco de inúmeros eventos que atraem milhares de 

pessoas para a região nestes dias. Um grande problema enfrentado pelos 

frequentadores é encontrar uma vaga para estacionar seus veículos, ficando sujeitos 

à ação abusiva de “flanelinhas” e a operação de estacionamentos irregulares. Esta 

situação tem uma série de impactos negativos no trânsito na região, notadamente 

nos horários em que se concentram os fluxos de chegada e saída do público. 

Apesar de ser sem dúvidas a maior e mais significativa fonte de demanda de 

tráfego e por vagas de estacionamento na região, o estádio está cercado por outros 

pontos de interesse que devem ser considerados, a saber: 

• Hospital Israelita Albert Einstein, situado em um raio de 1,0 km; 

• Colégio Miguel de Cervantes, situado em um raio de 1,0 km; 

• Estação Morumbi do Metrô (distância de aproximadamente 1,5 km); 
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6.2. Médias de público nos eventos no Estádio do Morumbi 

No período compreendido entre 28 de maio de 2011 e 17 de junho de 2012, o 

Estádio do Morumbi foi sede de trinta e seis partidas de futebol, com importantes 

clássicos dos Campeonatos Brasileiro, Paulista e Copa do Brasil, e quatro grandes 

shows internacionais, de artistas como Roger Waters, Eric Clapton, Pearl Jam e 

Justin Bieber. Juntos, os quarenta eventos ocorridos no período trouxeram mais de 

um milhão de espectadores ao estádio. 

A tabela 7, a seguir, fornece os públicos estimados e reais de cada um dos 

quarenta eventos acima mencionados, fornecidas, respectivamente, pela 

Companhia de Engenharia de Tráfego – CET (parâmetro utilizado para preparação 

das operações viárias nos arredores do estádio, em dias de jogo ou show), e pelo 

São Paulo Futebol Clube – SPFC (empresa que gerencia o estádio). 

 

Tabela 7. Público de eventos no Estádio do Morumbi entre maio/2011 e junho/2012 

Evento Data 

Público 
estimado 

(pessoas/ev
ento) (fonte: 

CET) 

Público total 
(pessoas/ev
ento) (fonte: 

SPFC) 

São Paulo x Figueirense 28/05/2011 15.000 - 

São Paulo x Grêmio 11/06/2011 15.000 - 

São Paulo x Botafogo 29/06/2011 15.000 - 

São Paulo x Cruzeiro 9/07/2011 15.000 - 

São Paulo x Atlético Goianiense 23/07/2011 15.000 - 

São Paulo x Vasco 31/07/2011 15.000 - 

São Paulo x Bahia 4/08/2011 15.000 - 

São Paulo x Atlético Paranaense 13/08/2011 15.000 - 

São Paulo x Palmeiras 21/08/2011 40.000 - 

São Paulo x Ceará 24/08/2011 25.000 - 

São Paulo x Fluminense 31/08/2011 20.000 - 

São Paulo x Ceará 17/09/2011 25.000 - 

São Paulo x Corinthians 21/09/2011 45.000 - 

Show Z Festival 08 e 09/11/2011 63.000 - 

Show Eric Clapton 12/11/2011 45.000 - 

São Paulo x Libertad 19/11/2011 30.000 - 

São Paulo x Coritiba 23/11/2011 25.000 - 

Show Pearl Jam 03 e 04/11/2011 60.000 - 

São Paulo x Avaí 12/11/2011 20.000 - 

São Paulo x América Mineiro 19/11/2011 20.000 - 
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Jogo das Estrelas 28/12/2011 35.000 - 

São Paulo x Botafogo 22/01/2012 15.000 16.346 

São Paulo x São Caetano 28/01/2012 15.000 13.218 

São Paulo x Guarani 02/02/2012 15.000 9.407 

São Paulo x Comercial 09/02/2012 15.000 8.185 

São Paulo x Paulista 16/02/2012 15.000 5.825 

São Paulo x Guaratinguetá 01/03/2012 15.000 6.229 

São Paulo x Portuguesa 11/03/2012 25.000 16.883 

São Paulo x Independente 14/03/2012 10.000 15.404 

São Paulo x Santos 18/03/2012 25.000 31.972 

Show Roger Waters 01 e 03/04/2012 71.000 - 

São Paulo x Bragantino 21/04/2012 35.000 25.933 

São Paulo x Santos 29/04/2012 45.000 48.479 

Guarani x Santos 6/052012 45.000 - 

São Paulo x Ponte Preta 10/05/2012 30.000 26.438 

São Paulo x Goiás 16/05/2012 40.000 21.567 

São Paulo x Bahia 27/05/2012 15.000 10.305 

São Paulo x Santos 10/06/2012 20.000 6.505 

São Paulo x Coritiba 14/06/2012 45.000 40.885 

São Paulo x Atlético Mineiro 17/06/2012 20.000 11.656 

 MÉDIA 27.225  

 

A tabela 8 complementa a anterior com dados de shows internacionais 

realizados no estádio entre 2010 e 2011. 

Tabela 8. Público de shows internacionais no Estádio do Morumbi em 2010 e 2011 

Evento Data Público esperado Fonte 

Show U2 09/04/2011 89.426 aoscubos.com 

Show AC/DC 27/11/2009 65.000 spfc 

Show Metallica 30/01/2010 68.000 spfc 

Show Beyoncé 06/02/2010 70.000 spfc 

Show Coldplay 02/03/2010 60.000 spfc 

Show Bon Jovi 06/10/2010 60.000 spfc 

Show Rush 08/10/2010 38.000 spfc 
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6.3. Operações da CET no Morumbi em dias de evento 

A Companhia de Engenharia de Tráfego – CET realiza em dias de eventos de 

grande porte no Estádio do Morumbi, como shows internacionais, operações de 

tráfego diferenciadas, restringindo movimentos e estacionamento em vagas que se 

localizem ao longo de vias principais de acesso ao estádio, como as avenidas 

Giovanni Gronchi, Morumbi, Padre Lebret, Jorge João Saad, Professor Francisco 

Morato e Tajurás. 

Tais operações especiais incluem Operação Entrada, Operação Saída, 

Restrições de Estacionamento e áreas indicadas para os torcedores utilizarem para 

parar o carro.  

A fim de aumentar a capacidade de tráfego das principais de vias de acesso e 

escoamento de veículos à região do estádio, a CET proíbe estacionamento nestas 

ruas, e demarca quatro regiões ao redor do Estádio, nas quais os motoristas podem 

estacionar seus veículos nos horários de operações especiais. As figuras 19 e 20, 

abaixo, ilustram exemplos das medidas acima mencionadas, para o caso da 

operação especial do show do cantor Eric Clapton, uma das maiores recentemente 

implantadas. O boletim que contém tais informações encontra-se no anexo 10. 

 

Figura 19. Áreas previstas pela CET para estacionamento em dias de eventos 
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Figura 20. Detalhe da zona de estacionamento 1 (em vermelho, vias a serem utilizadas para 

estacionamento de veículos; em azul, vias nas quais este fica proibido) 

 

 

Figura 21. Detalhe da área de estacionamento 2 (em rosa, vias a serem utilizadas para 

estacionamento de veículos; em azul, vias nas quais este fica proibido) 

 

 

ÁREA 1 

ÁREA 2 
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Figura 22. Detalhe da área de estacionamento 3 (em verde, vias a serem utilizadas para 

estacionamento de veículos; em azul, vias nas quais este fica proibido) 

 

 

Figura 23. Detalhe da área de estacionamento 4 (em amarelo, vias a serem utilizadas para 

estacionamento de veículos; em azul, vias nas quais este fica proibido) 

 

 

ÁREA 3 

ÁREA 4 
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6.4. Estimativa da oferta e demanda por estacionamento 

Em 2010, o Globo Esporte, programa esportivo da Rede Globo, divulgou 

dados de uma pesquisa realizada pelo Instituto QualiBest, sobre o “Perfil do torcedor 

brasileiro”, na qual foram ouvidas 1627 pessoas das cinco regiões do país, em 

janeiro daquele ano. Os resultados apontavam que, na média nacional, 51% dos 

torcedores deslocam-se para o estádio em carro próprio, e que outros 15% utilizam-

se de carona. Os dados para as principais torcidas do Brasil são apontados na 

tabela 9, abaixo. 

 

Tabela 9. Modos de transporte utilizados pelos torcedores 

  Total 

Times de futebol 

Corinthians Flamengo São Paulo Palmeiras Grêmio 

Base (385) (53) (58) (39) (29) (17) 

  

      Carro 51 53 42 56 57 55 

Carona com Amigos 18 20 11 15 17 14 

Ônibus Urbano 17 15 25 25 3 6 

Metrô 6 4 15 2 17 0 

Onibus de Torcida 

Organizada 3 3 0 0 0 3 

Moto 3 0 0 1 6 0 

Trem  2 0 6 0 0 23 

A pé 1 2 1 1 0 0 

Táxi 1 2 1 0 0 0 

 

Realizou-se uma análise superficial das áreas previstas pela CET para o 

estacionamento de veículos, a fim de contabilizar, de modo aproximado, o número 

de vagas disponíveis na região do estádio. Para isto, os comprimentos das ruas 

internas à estas áreas foram medidos no software Google Earth, e, a partir da 

relação de 15 vagas a cada 100 metros (ou 6,7 m/vaga), pode-se estimar os valores 

procurados. A tabela 10 apresenta os resultados obtidos. 
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Tabela 10. Análise das áreas de estacionamento previstas pela CET 

Área Comprimento de ruas (m) Vagas nas ruas 

1 18322 2748 

2 16011 2402 

3 9727 1459 

4 2439 366 

 

6975 

 

 

Sabendo-se que a média de público dos eventos no Estádio do Morumbi, 

conforme demonstrado no item 6.2, é de, aproximadamente, 27.000 pessoas, a 

demanda por vagas corresponderia a 50% deste volume, ou seja, 13.500 vagas. 

Comparando-se as estimativas do número de vagas demandadas (13.500) e 

de vagas disponíveis (7.000, aproximadamente) nas ruas aos arredores do estádio, 

é possível constatar um grande déficit na oferta de espaços para estacionamento 

dos veículos que se deslocam à região em dias de eventos, confirmando a 

necessidade de intervenções neste sentido, conforme proposto no presente 

trabalho. Esta necessidade é agravada pelos inconvenientes gerados pelo 

estacionamento de veículos ao longo das vias públicas, tais como reduções das 

capacidades de tráfego, perturbações à vizinhança e aumento da criminalidade. 
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7. FORMATO DO EMPREENDIMENTO 

 

É proposto o desenvolvimento de uma garagem subterrânea sob o regime de 

concessão criado pelas leis nº 10.256/87 e 10.570/88, em área pública próxima do 

Estádio do Morumbi. Para tanto, deverá haver disposição por parte da Prefeitura em 

regulamentar o mecanismo de concessão para a região. Serão aqui estudadas a 

viabilidade econômica do empreendimento e o projeto conceitual da garagem. 

7.1. Concessão de área pública para garagens 

A Prefeitura do Município de São Paulo divulga, por meio de editais, licitações 

na modalidade de concorrência para a concessão de áreas públicas para a 

exploração comercial de garagens subterrâneas. A exploração compreende a 

construção, manutenção e operação do estacionamento e o prazo da concessão é 

predefinido, usualmente de 30 anos. Para participar da concorrência, as entidades 

ou consórcios devem atender requisitos básicos, já descritos no item 5.2.  

O pagamento para a prefeitura é feito por meio de outorga, definida como 

uma porcentagem da receita bruta obtida na operação da garagem, que vale por 

todo o período de concessão. É considerada vencedora da concorrência a 

proponente que propuser o maior valor de outorga e apresentar uma proposta 

técnica considerada adequada. 

O Edital já traz grande parte das informações necessárias para a análise de 

viabilidade da garagem. É apresentado um estudo de demanda da região, 

justificando o motivo da concessão, e determina um número de vagas, que pode 

sofrer uma variação estipulada. Há também uma previsão de custos (tanto da 

implantação quanto da operação) e uma definição do preço que deve ser cobrado 

dos futuros clientes, ambos baseados num projeto modelo que pode ser usado como 

base para todo o desenvolvimento. 

7.2. Viabilidade econômica 

O estudo de viabilidade econômica procura demonstrar, através da análise do 

investimento e comparação com outras opções similares, se é vantajosa ou não a 

decisão por iniciar um projeto. Para esta análise, todas as transações financeiras 



39 
 

esperadas do empreendimento ao longo do tempo devem ser representadas por um 

fluxo de caixa, que retrata previsões e expectativas do investidor. Estas são 

baseadas em certas premissas pessoais e outras difundidas no cenário econômico 

atual e devem ser tratadas, portanto, com um nível de incerteza. Através do fluxo de 

caixa projetado é possível calcular diversos indicadores que avaliarão os benefícios 

e/ou prejuízos na escolha pelo desenvolvimento do projeto.  

Uma ferramenta importante neste processo é um modelo de simulação do 

fluxo de caixa que seja capaz de rapidamente ajustar a previsão em função das 

diversas variáveis do empreendimento. Desta forma é possível fazer uma análise de 

risco, simulando diversos cenários alternativos ao que o investidor prevê. Foi 

desenvolvido um modelo específico para a garagem proposta com auxílio do 

Microsoft Excel. 

Através deste modelo, procurou-se estabelecer o número mínimo de vagas 

que a garagem deve ter para que, mesmo em um cenário estressado (ou seja, em 

condições desfavoráveis), o empreendimento seja viável.  

7.2.1. Indicadores 

Alguns dos indicadores de decisão mais utilizados são a Taxa Mínima de 

Atratividade, a Taxa Interna de Retorno, do Valor Presente Líquido, do Payback e do 

Payback Descontado, cada um dos quais é mais apropriado para uma determinada 

situação. A questão central da análise de investimentos, conforme Rangel, Santos e 

Bueno (2003) é definir quais critérios utilizar na tomada de decisões. Se o objetivo 

for a maximização de lucros, então o método mais apropriado é o do valor presente 

líquido – VPL. Caso se pretenda avaliar a rentabilidade do investimento, então deve-

se utilizar a taxa interna de retorno -TIR.  

7.2.1.1. Taxa Mínima de Atratividade (TMA) 

O investidor toma a decisão por investir ou não em determinado projeto se 

seu capital for satisfatoriamente remunerado. Mas, além disso, o retorno deve ser 

maior do que o de um investimento semelhante, de menor risco, chamado de custo 

de oportunidade. Assim, a Taxa Mínima de Atratividade, ou TMA, pode ser definida 

como a mínima taxa de retorno que o investidor estaria disposto a aceitar para iniciar 

um projeto dado os riscos e o custo de oportunidade do negócio. 
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Considerando, por exemplo, que o investimento em um título do governo, cujo 

risco é quase nulo, proporcione uma dada taxa de retorno, esta pode ser 

considerada a TMA para que o investidor decida por iniciar um dado projeto. Para 

este investidor seria aceitável realizar este investimento apenas se a taxa de retorno 

prevista exceder a TMA, considerados os riscos do projeto. 

7.2.1.2. Taxa Interna de Retorno (TIR) 

A Taxa Interna de Retorno, ou TIR, é definida como a taxa para a qual o fluxo 

de caixa descontado de determinado empreendimento, considerando todas as 

entradas e saídas, tenha somatória nula. Por considerar o valor do dinheiro no 

tempo, a TIR representa a rentabilidade de um fluxo de caixa e, desta forma, 

determina se o empreendimento é viável ou não, quando comparada com a TMA. 

Ou seja, o projeto é interessante para o investidor se a TIR calculada for maior que a 

TMA. Este método resume todas as informações relevantes sobre um investimento 

em um único número que pode ser comparado com a Taxa Mínima de Atratividade, 

para orientar a tomada de decisão (RANGEL; SANTOS; BUENO, 2003). 

A TIR é obtida a partir do seguinte cálculo: 

    ∑  
  

            

 

       

 

Onde: t: período de tempo 

Ct: fluxo de caixa na data t 

n: número de períodos 

7.2.1.3. Valor Presente Líquido (VPL) 

O Valor Presente Líquido, ou VPL, é definido como a somatória de todos os 

fluxos de caixa descontados pela Taxa Mínima de Atratividade. Desta forma, o 

calculo do VPL exige a determinação prévia da TMA do investidor, diferente do 

método da TIR. Este método não determina a rentabilidade do empreendimento, ele 

apenas indica se a TIR do fluxo de caixa é maior, menor ou igual à TMA 

determinada.  
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Se o VPL for maior do que zero, significa que a TIR é maior que a TMA. Se o 

VPL for menor do que zero, significa que a TIR é menor que a TMA e, finalmente, se 

o VPL for nulo, a TIR é exatamente igual à TMA. 

O Valor Presente Líquido é calculado com a seguinte expressão: 

      ∑
  

            

 

       

 

7.2.1.4. Payback 

O Payback é talvez o método de análise de investimentos mais simples. Ele é 

definido como o tempo necessário para que o montante investido inicialmente no 

projeto seja recuperado através do fluxo de caixa positivo gerado pelo 

empreendimento. Ao contrário dos demais métodos descritos, o payback não 

considera a variação do valor do dinheiro no tempo. 

7.2.1.5. Payback Descontado 

O Payback Descontado é nada mais do que o método do Payback 

considerando a variação do valor do dinheiro no tempo. Ele utiliza os valores do 

fluxo de caixa descontados à TMA para o cálculo do tempo necessário para que o 

fluxo positivo gerado supere o valor investido. 

7.2.2. Modelo 

Para a análise do desenvolvimento da garagem proposta, foi desenvolvido um 

modelo no software Microsoft Excel capaz de gerar o fluxo de caixa mensal previsto 

para o empreendimento em função de diversas variáveis e, a partir deste fluxo, 

calcular os indicadores adequados para a análise, anteriormente descritos. A 

planilha completa é apresentada no anexo 11. 

7.2.2.1. Variáveis 

As variáveis utilizadas no modelo podem ser divididas em três categorias: 

variáveis de mercado, variáveis de construção/implantação e variáveis de operação 

da garagem. Algumas destas foram estimadas ou adotadas com base em 

informações cedidas por profissionais de incorporação/empreendimentos da Tecnisa 

S.A., empresa de capital aberto da área, e da Estapar, uma das maiores operadoras 
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de estacionamentos e garagens do Brasil (responsável, inclusive, pelas duas únicas 

garagens já construídas em regime de concessão pública em São Paulo). 

7.2.2.1.1. Variáveis de mercado 

 Inflação projetada futura: indicando o ajuste nos custos e receitas futuras. 

Para simplificar o modelo, assume-se que todos os valores serão reajustados 

à mesma taxa. O valor da inflação foi considerado constante e de 5,40% ao 

ano. (Pesquisa Focus/Banco Central – 26/out/2012). 

 

 Taxa Mínima de Atratividade: foi considerada a taxa SELIC em 03/11/2012, 

que foi de 7,25% ao ano. Este é o índice pelo qual as taxas de juros cobradas 

pelo mercado se balizam no Brasil, e também a taxa pelo qual os títulos do 

governo, que têm risco praticamente nulo, são remunerados. 

 

7.2.2.1.2. Variáveis de construção 

 Relação área total construída/vaga: este parâmetro é importante para que se 

possa estimar, a partir do número de vagas, a área construída da garagem e, 

assim, estimar o custo de obra. O valor adotado foi de 25 m² de área 

construída por vaga, determinado empiricamente a partir das características 

das garagens estudadas no capítulo 5.  

 

Tabela 11. Relação área/vaga nas garagens estudadas 

Garagem Subsolos Vagas Área (m²) Área/vaga 

Clínicas 4 700 20.000 28,6 

Trianon 3 550 13.200 24,0 

Praça Ramos 3 450 10.865 24,1 

João Mendes 4 430 10.024 23,3 

Pátio do Colégio 4 350 8.891 25,4 

Mercado Central 2 490 9.789 20,0 

São Luiz 4 350 8.042 23,0 

Antônio Prado 5 360 8.718 24,2 

   
MÉDIA 24,1 
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 Número de vagas: o número de vagas foi determinado através de iterações 

no modelo buscando, em um cenário estressado com o custo de obra 

majorado de 40% e as receitas reduzidas em 35%, qual seria o valor mínimo 

para que a TIR da operação fosse exatamente igual à TMA. O número 

encontrado foi de 797 vagas. 

 

 Número de pavimentos: convencionou-se adotar uma configuração de três 

pavimentos. 

 

 Prazo de obra: dado o número de pavimentos e premissas acerca das 

técnicas construtivas (contenção e fundação), o prazo estimado com auxílio 

de profissionais da Tecnisa S.A. foi de 18 meses. 

 

 Custo de obra: o custo previsto, novamente com auxilio da Tecnisa, foi de 

aproximadamente R$ 22.000.000,00, dados o número de pavimentos, 

soluções previstas para fundação e contenção, área do terreno e área total 

construída. No cenário estressado, com aumento de 45%, este valor passa 

para cerca de R$ 30.000.000,00. Para simplificar o modelo, foi assumida uma 

curva linear de execução/desembolso, ou seja, a porcentagem de avanço 

físico mensal foi considerada uniforme mês a mês.  

 

 Custo de equipamentos para operação: foi considerado um gasto com 

aquisição de equipamentos como catracas, servidores etc de R$ 600.000,00, 

valor estimado com auxílio da Estapar. 

 

 Financiamento de obra: é possível prever no modelo a utilização do 

financiamento dos custos de obra. O custo do financiamento, conforme 

sugerido pela Tecnisa, foi estimado em 10% ao ano sobre o valor financiado. 

O pagamento de juros seria mensal, com um prazo de carência para o início 

da amortização do principal (montante financiado) de doze meses após o 

término de obras.  

Como o custo do financiamento é maior do que a 

TMA utilizada para o cálculo do VPL, a opção por financiar a obra seria 
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prejudicial ao resultado do empreendimento. Contudo, o financiamento é 

necessário se o empreendedor não tem os recursos próprios necessários 

para realizar o projeto. Foi assumido para nossa análise que o empreendedor 

possui tais recursos, sem a necessidade de financiamento. Na análise de 

sensibilidade, no entanto, será estudado o impacto do financiamento nos 

resultados do empreendimento. 

 

7.2.2.1.3. Variáveis de operação 

 Período de concessão: foi assumido um período de concessão com duração 

de 30 anos, como é o caso das garagens estudadas no capítulo 5. 

 

 Receitas: as receitas são geradas por três tipos de cliente: mensalistas, 

avulsos (por hora) e preço fechado (eventos). 

 

a. Mensalistas: foi adotado um valor de R$ 120,00 por mês e uma previsão 

de que 100 clientes adotem esta modalidade, o que representa 13% do 

total das vagas. 

 

b. Avulsos: o valor médio adotado foi de R$ 15,00 por cliente e a expectativa 

de 15 clientes por dia, representando 2% do total de vagas.  

Estes números de clientes mensalistas e avulsos são bastante baixos, 

dada a pouca demanda prevista fora dos dias de eventos. 

 

c. Eventos: O preço adotado para eventos é único, de R$ 80,00 por veículo. 

Espera-se que a garagem seja totalmente ocupada nestes momentos, 

conforme o estudo de demanda feito no capítulo 6. Foi estimado o 

número médio de quatro eventos (jogos de futebol, shows etc.) por mês. 

 

 Despesas: 

a. Impostos: 14,25% da receita bruta (incluindo ISS, IR, PIS, COFINS). 

 

b. Funcionários: durante eventos, foi sugerido pela Estapar que seria 

necessário contar com treze funcionários, que custariam R$ 120,00 por 
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evento cada um. Durante a semana, seriam necessários doze 

funcionários, a um custo de R$ 2.500,00 por mês cada um. 

 

c. Seguro: R$ 2.500,00 por mês. 

 

d. Energia: R$ 2.500,00 por mês no caso da operação apenas em eventos e 

R$ 10.000,00 por mês no caso da operação durante toda a semana. 

 

e. Limpeza: R$ 500,00 por evento e mais R$ 2.500,00 por mês no caso de 

operação durante toda a semana. 

 

f. Outros / Eventuais: R$ 5.000,00 por mês. 

 

g. Terreno: como ocorre no modelo de concessão da Garagem Trianon, não 

há pagamento pelo terreno, uma vez que este se mantém como posse do 

Poder Público. Porém, conforme o edital de concessão (ver anexo 9), 

deve ser paga uma outorga à prefeitura, equivalente a uma porcentagem 

de toda receita gerada pelo empreendimento. Adotamos neste caso uma 

outorga de 5% da receita total (este valor foi adotado sem que se tivesse 

uma referência dos valores reais pagos nos casos estudados, já que essa 

informação não foi disponibilizada pelo consórcio). 

 

 Regime de operação: foram definidos dois possíveis regimes de operação. O 

primeiro considera que a garagem funcione normalmente todos os dias da 

semana independente da realização de eventos. No segundo regime, a 

garagem seria aberta apenas para os eventos realizados no estádio.  

Operando durante toda a semana, pode-se prever um 

aumento de receita proveniente de eventuais clientes mensalistas e avulsos. 

No entanto, há também um aumento significativo nos custos fixos, 

principalmente na mão de obra e no custo de energia. Foi possível concluir a 

partir do modelo que seria mais vantajoso para o consórcio operar apenas 

nos eventos, pois a receita prevista na operação nos demais dias é menor do 

que os custos fixos associados.  
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Cabe discutir se a proposta de operar a garagem apenas em eventos é 

compatível com o formato de concessão pública existente na cidade de São Paulo. 

Pode-se argumentar que, por se tratar de um espaço público concedido à iniciativa 

privada por um período determinado de tempo, a garagem deveria estar à 

disposição da população independente da realização de eventos (e do retorno ao 

investidor). Por outro lado, se a operação fora de eventos representar uma condição 

que inviabilize o empreendimento no formato proposto, cabe o argumento de que o 

benefício proporcionado nos dias de eventos justifica a operação limitada. Dessa 

forma, foi considerada no modelo apenas a receita gerada nos eventos, com as 

características definidas anteriormente. 

7.2.2.2. Resultados e análise de sensibilidade 

Para a análise do investimento, é importante, além de observar os indicadores 

descritos no cenário referencial, prever o seu comportamento em cenários variados, 

com condições econômicas e financeiras mais ou menos favoráveis do que o 

esperado, sendo sempre mais importante analisar o cenário estressado. Esta 

análise ajuda a compreender os níveis de risco associados ao projeto: 

(...) cenários estressados não representam expectativas, porque o que o 

empreendedor espera que seja o comportamento do empreendimento está no 

cenário referencial. (...) Cenários estressados são desenhados para se 

compreender a intensidade dos riscos, ou seja, para se entender o grau de 

distensão dos indicadores utilizados para validar o empreendimento quando o 

comportamento é submetido a pressões fora do controle, como, por exemplo: 

custos para cima, sem possibilidade de recuperação nos preços; preços para 

baixo, sem a possibilidade de reduzir as especificações do produto. 

(ALENCAR; MONETTI; LIMA JR., 2011). 

Como esta análise foi feita considerando o número mínimo de vagas 

calculado, os indicadores apresentarão valores mais favoráveis caso este número 

venha a ser maior no projeto desenvolvido.  

 TIR: No cenário sem variação, a TIR obtida é de 15,0% ao ano. Se for 

utilizado o financiamento de obra, este valor passa para 16,3% ao ano. 
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Conforme discutido anteriormente, o valor considerado limite para a 

viabilidade do empreendimento foi uma TIR de 7,25% ao ano (igual à Taxa 

Mínima de Atratividade). 

 

 VPL: No cenário sem variação, o VPL obtido é de R$ 27,5 milhões. Se for 

utilizado o financiamento de obra, este valor passa para R$ 26,4 milhões. 

Considerando este indicador, o empreendimento é dito viável se o VPL for 

maior ou igual a zero. 

 

 Resultado Nominal: No cenário sem variação, o Resultado Nominal obtido é 

de R$ 137,8 milhões. Se for utilizado o financiamento de obra, este valor 

passa para R$ 133,1 milhões. 

 

 Payback: No cenário sem variação, o Payback obtido é de 111 meses. Se for 

utilizado o financiamento de obra, este valor passa para 125 meses. Foi 

arbitrado um payback limite de 180 meses como indicador da qualidade do 

investimento. 

 

 Payback Descontado: No cenário sem variação, o Payback obtido é de 150 

meses. Se for utilizado o financiamento de obra, este valor passa para 157 

meses. Considerou-se o mesmo limite de 180 meses. 

 

 

A tabela 12 a seguir apresenta uma comparação destes indicadores nos 

casos do regime de operação apenas em dias de eventos e de operação contínua. 

Como previsto, a operação contínua da garagem é viável, porém menos rentável 

para o empreendedor. 

  



48 
 

Tabela 12. Comparação dos indicadores para operação em eventos e contínua 

Indicador 
Operação 

em Eventos 
Operação 
Contínua 

TIR (% ao ano) 15,0 13,4 

VPL (R$ milhões) 27,5 20,9 

Resultado Nominal (R$ milhões) 137,8 116,5 

Payback (meses) 111 122 

Payback Descontado (meses) 150 172 

 

Nas tabelas a seguir, são apresentados os resultados da análise de 

sensibilidade, feita com variações no custo de obra e na receita prevista. É possível 

observar que apenas em cenários extremamente estressados (queda de 40% na 

receita e aumento de 30% nos custos de obra) os indicadores apontam a 

inviabilidade do empreendimento segundo os critérios apresentados. Assim, é 

possível concluir que o empreendimento é viável economicamente. 
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7.3. Projeto da garagem 

Definidas as condições econômicas e de operação que promovam a 

viabilidade do empreendimento proposto, pode-se proceder ao projeto da garagem 

propriamente dito. Esta etapa compreenderá a definição da área em que será 

implantada a garagem e levantamento de suas características geométricas, e o 

projeto conceitual/funcional dos pavimentos, acessos etc. 

7.3.1. Área de implantação 

Foram identificadas no entorno do Estádio do Morumbi três áreas públicas 

que poderiam ser cogitadas para o projeto (vide figura 24 abaixo). As duas menores, 

com áreas aproximadas de 7.000 e 8.000 m², estão localizadas na Av. Jorge João 

Saad e apresentam taludes altos e vegetação de maior porte. A terceira área, com 

aproximadamente 12.000 m², localiza-se entre a Av. Giovanni Gronchi, a Praça 

Roberto Gomes Pedrosa e a Rua Corgie Assad Abdalla. Por apresentar menos 

vegetação, superfície razoavelmente regular (ainda que em declive) e maiores 

dimensões, esta área foi escolhida para a implantação da garagem. 

 

Figura 24. Áreas públicas disponíveis próximas ao Estádio do Morumbi 

 

 

~12.000 m² 

~8.000 m² 

 ~7.000 
m² 
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Na ausência de um levantamento planialtimétrico da área em questão 

disponível para o desenvolvimento do projeto, suas características geométricas e 

topográficas foram obtidas a partir do software Google Earth. As imagens de satélite 

disponibilizadas pelo serviço foram importadas e traçadas em formato CAD e sua 

escala foi ajustada com base em dimensões conhecidas no mapa. As curvas de 

nível foram construídas a partir do modelo digital do terreno existente no programa e 

importadas para o mesmo desenho. A figura 25 abaixo apresenta a planta e as 

curvas de nível (de metro em metro) utilizadas. O anexo 12 traz esta mesma figura 

em maior escala. 

 

Figura 25. Planta e curvas de nível da área escolhida 

Como a figura acima permite constatar, o terreno em questão apresenta um 

desnível da ordem de 6 a 7 metros entre seu ponto mais baixo (próximo à Praça 

Roberto Gomes Pedrosa) e o mais alto (ao longo da Rua João da Cruz Melão). 

Praticamente toda a sua superfície é pavimentada e, nas décadas passadas, a área 

foi utilizada para estacionamento de veículos e feiras de comércio informal em dias 

de eventos no estádio. Hoje, a entrada de veículos é restrita e os únicos obstáculos 

a uma obra no terreno são um pequeno número de árvores, uma banca de jornais e 

um posto da Polícia Militar. 
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7.3.2. Layout da garagem 

Com base no número mínimo de vagas definido no estudo de viabilidade 

econômica (797 vagas), no número de pavimentos convencionado e na relação 

área/vaga apresentada na tabela 11, foi determinado que a garagem deverá ter três 

pavimentos com uma área próxima de 7.000 m² e 250 a 300 vagas cada um. Dessa 

forma, a garagem não ocupará todo o terreno escolhido, de modo que as rampas de 

acesso poderão ser acomodadas fora da projeção dos pavimentos. 

7.3.2.1. Disposição das vagas 

As dimensões padrão para as vagas e larguras das vias de circulação foram 

determinadas a partir dos estudos da CET apresentados no capítulo 4 e das 

garagens estudadas no capítulo 5. Foram adotadas vagas para automóveis comuns 

com 2,50 x 5,00 metros (suficientes para acomodar até mesmo carros de grande 

porte), vagas para portadores de deficiência com 3,75 x 5,00 metros e vagas para 

motocicletas com 1,00 x 2,00 metros. As vias internas com dois sentidos de 

circulação têm 6,50 m de largura (3,25 m para cada sentido), de modo a permitir 

confortavelmente as manobras. Com essas premissas, foi construída uma 

disposição geral para as vagas nos pavimentos, apresentada na figura 26 abaixo. 

 

Figura 26. Disposição geral das vagas 
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O layout elaborado acomoda pouco mais de 330 vagas comuns em um 

pavimento-tipo de 7.520 m² – o que representa uma relação de 22,6 m² por vaga. 

Foram previstas ainda 41 vagas para motocicletas nos espaços em que não era 

possível acomodar um carro. Como este primeiro esboço não contempla as vagas 

para portadores de deficiência (1% do total, conforme a NBR 9050 – Acessibilidade 

a edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos) e as rampas para 

circulação vertical (entre pavimentos), o número final de vagas será menor. 

7.3.2.2. Circulação vertical 

O esquema de circulação vertical é um dos pontos críticos para o 

funcionamento da garagem. Como a demanda por vagas na região se concentra 

especialmente em dias de eventos, pode-se prever que o fluxo de carros chegando 

ou deixando a garagem será concentrado em curtos intervalos de tempo. Dessa 

forma, as rampas devem permitir agilidade no movimento entre pavimentos para a 

busca por vagas, mas também certa rapidez na entrada e saída da garagem. 

Foram previstos dois conjuntos de rampas internas. Um deles, localizado no 

centro do pavimento, tem 10 metros de largura com sentido duplo de circulação e 

suas rampas podem ser classificadas como adjacentes às manobras nos 

pavimentos. O segundo, junto ao lado mais longo da planta, é do tipo clearway (vide 

figura 1 no capítulo 4) e permite que os veículos desçam diretamente do primeiro até 

o terceiro nível (ou subam, no sentido inverso) sem conflitos com as manobras de 

cada pavimento. A figura 27 abaixo indica a localização das rampas. 

 

Figura 27. Localização das rampas de circulação vertical 
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Esta segunda rampa, que tem 5 metros de largura e sentido únido, poderá ser 

reversível. Dessa forma, durante a chegada dos carros para os eventos, ela teria 

sentido descendente, sendo utilizada para facilitar o acesso aos pavimentos 

inferiores para buscar vagas. Após os eventos, ela teria sentido ascendente e 

permitiria que os veículos estacionados nos pavimentos inferiores saíssem mais 

rapidamente da garagem. 

É importante verificar se os comprimentos das rampas garantem declividades 

aceitáveis ao vencer os desníveis entre os pavimentos (máximo de 15%, como visto 

no capítulo 4). Para tanto, foi determinada uma altura piso-a-piso de 3,0 metros. As 

rampas centrais têm 26,5 metros de comprimento, o que resulta em uma declividade 

de 11,3%. Cada trecho da rampa clearway tem 25 metros de comprimento, 

resultando em uma declividade de 12%. Estes valores, no entanto, correspondem às 

declividades médias das rampas já que, como visto no capítulo 4, é necessário 

prever um trecho de transição entre os diferentes greides. Foram adotados trechos 

de 3,7 metros com metade da declividade das rampas. A tabela 18 abaixo mostra os 

cálculos dos desníveis e declividades de cada trecho. 

Tabela 18. Declividades dos trechos de transição entre greides 

TRECHO 
RAMPAS CENTRAIS RAMPA CLEARWAY 

Compr. (m) Desnível (m) Decliv. Compr. (m) Desnível (m) Decliv. 

Transição 1 3,7 0,25 6,6% 3,7 0,26 7,0% 

Rampa 19,1 2,50 13,2% 17,6 2,48 14,0% 

Transição 2 3,7 0,25 6,6% 3,7 0,26 7,0% 

TOTAL 26,5 3,00 11,3% 25,0 3,00 12,0% 

 

7.3.2.3. Acessos 

Finalmente, devem ser projetadas rampas de acesso para a entrada e saída 

dos automóveis, bem como escadas e elevadores para o acesso dos usuários. 

Optou-se por acomodar todos estes elementos fora da projeção do pavimento-tipo 

apresentado, de modo a conservar o número de vagas próximo ao previsto. 

Foram projetadas duas rampas de acesso em extremidades opostas da 

garagem. O acesso à primeira rampa, que tem três faixas, é feito pela Av. Giovanni 
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Gronchi. Os veículos que acessarem a garagem por esta rampa terão a opção de 

descer rapidamente aos pavimentos inferiores pela rampa clearway. A segunda 

rampa tem duas faixas e é acessada pela R. Corgie Assad Abdalla. Estas rampas de 

acesso são mostradas na figura 28 abaixo. 

 

Figura 28. Disposição das rampas de acesso à garagem 

Como se pode constatar a partir das curvas de nível, o acesso às rampas 

está cerca de 3,0 m acima da cota inferior do terreno. Considerando que a laje 

superior da garagem esteja na elevação da parte mais baixa do terreno e que ambas 

as rampas dão acesso ao pavimento superior da garagem, o desnível a ser vencido 

é de 6,0 m. O acesso da Av. Giovanni Gronchi tem 46,7 m de comprimento médio, o 

que resulta em uma declividade média de 12,8%. O acesso da R. Corgie Assad 

Abdalla tem 44,6 m de comprimento médio, resultando em uma declividade média 

de 13,5%. Ambas as rampas, assim, têm declividades aceitáveis. 

O acesso de pedestres à garagem (e a saída dos usuários) será feita por dois 

elevadores e uma escada, também localizados fora da projeção do pavimento 

apresentada acima. Para tanto, foi projetada uma extensão dos pavimentos-tipo que 

abrigará os poços de elevadores e de escada, bem como áreas administrativas 

como caixas, escritórios, geradores e outros equipamentos. A figura 29 a seguir 

mostra um detalhe destes elementos. 



60 
 

 

 

Figura 29. Disposição da escada, elevadores e áreas administrativas 

Foram previstos dois elevadores de 2,0 x 2,0 metros em planta, área 

suficiente para transportar até 20 pessoas (KENWARD, 2002). As escadas têm dois 

lances de nove degraus a cada pavimento, e 2,0 metros de largura – as dimensões 

foram adotadas em acordo com a NBR 9050. Finalmente, a área reservada para as 

funções administrativas é de 62 m² por pavimento (um total de 186 m²). 

As vagas para portadores de deficiência foram dispostas no pavimento 

superior, próximas aos elevadores. Assim, implantadas as rampas e os acessos, o 

número total de vagas da garagem é: 834 vagas comuns, 10 vagas para portadores 

de deficiência e 123 vagas para motocicletas. A relação área/vaga final 

(desconsiderando as vagas para motocicletas) é de 27,2 m²/vaga, ligeiramente 

superior aos 25 m² adotados inicialmente, o que pode ser explicado em parte pelas 

dimensões ligeiramente maiores adotadas para as vagas. As figuras 30 a 32 a 

seguir apresentam o layout final dos três pavimentos da garagem. O anexo 13 traz 

estas mesmas figuras em uma escala maior. 

ÁREA ADMINISTRATIVA 
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Figura 30. Layout final do pavimento superior 

 

 

Figura 31. Layout final do pavimento intermediário 
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Figura 32. Layout final do pavimento inferior 

7.3.3. Reconstrução da praça 

Após a construção da garagem, a área pública concedida para tal deverá ser 

recuperada. Para evitar que haja um aterro de grande altura sobre a estrutura da 

garagem, que representaria uma sobrecarga elevada, propõe-se que a praça seja 

mantida plana na maior parte de sua área, com taludes de inclinação 1V:2H na 

periferia para conformar à topografia natural. Como atualmente a área escolhida 

para a implantação da garagem não tem qualquer uso, a renovação da praça seria 

um benefício indireto da construção da garagem. 

A figura 33 abaixo apresenta um corte da garagem mostrando a superfície 

original do terreno (tracejado) e a proposta aqui descrita (linha contínua).  

 

Figura 33. Corte da proposta de reaterro da praça sobre a garagem 
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A figura 34 a seguir mostra a configuração em planta da praça após o reaterro 

(a menos das rampas de acesso à garagem). Com essa proposta, a área plana da 

praça seria de cerca de 8.000 m². 

 

Figura 34. Planta da configuração da praça após o reaterro 

 

Pode-se notar que junto à R. João da Cruz Melão o talude proposto tem 

pouco mais de 6 m de altura e estará apoiado sobre a laje superior da garagem, o 

que representaria uma sobrecarga extremamente elevada sobre a estrutura. 

Considerando uma altura média de 3 m de solo (peso específico de 20 kN/m³) 

disposta no comprimento do talude, o resultado seria uma sobrecarga de 

aproximadamente 60 kN/m² sobre a laje (a sobrecarga de projeto para lajes de 

estacionamentos é de 3,0 kN/m²). 

Para evitar esta situação, que exigiria uma laje muito reforçada 

(possivelmente protendida), propõe-se a execução da maior parte do corpo do aterro 

em EPS (poliestireno expandido). O EPS é um material extremamente leve (peso 

específico de 0,2 a 0,3 kN/m³ ou 1% do peso específico de solos compactados), mas 

que apresenta boas propriedades mecânicas (MACCARINI; SÁ, 2011).  
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8. SOLUÇÕES ESTRUTURAIS 

 

Definido o layout dos pavimentos da garagem proposta, neste capítulo será 

trabalhada a concepção da sua estrutura e será feito um pré-dimensionamento dos 

principais elementos estruturais. Como a planta proposta tem formato irregular, 

acompanhando os contornos do terreno, optou-se por conceber um sistema 

estrutural do tipo LP (laje-pilar) concretado in situ, com lajes nervuradas e capitéis 

maciços próximos aos pontos de apoio dos pilares. Dessa forma, evita-se a 

necessidade de vigas curvas.  

O pré-dimensionamento levou em conta apenas as principais características 

geométricas das peças, sem o detalhamento e dimensionamento de armaduras. 

Foram adotadas algumas simplificações em relação às sobrecargas que atuam 

sobre a estrutura. Considerou-se que a praça renovada acima da garagem 

representa uma sobrecarga equivalente à dos demais pavimentos da garagem sobre 

a laje superior (o que é conservador, já que não haverá circulação de veículos sobre 

a praça). Esta foi estimada em 12 kN/m², valor usualmente adotado para pré-

dimensionamento de estruturas e que inclui o peso próprio dos elementos 

estruturais, revestimentos e sobrecargas. Além disso, a sobrecarga do talude 

proposto para o reaterro da praça (item 7.3.3) foi representada como uma espessura 

média de 3 m (2,5 m de EPS e 0,5 m de solo compactado). 

8.1. Pilares 

Como praticamente não há paredes ou divisórias em toda a planta, o 

lançamento dos pilares foi feito tomando como base a disposição das vagas. O 

critério adotado foi de dispor um pilar a cada três vagas, o que resulta em vãos entre 

pilares da ordem de 7,5 m. Na prática, alguns vãos foram maiores (o máximo foi de 

10 m) devido à posição das rampas centrais e o formato irregular do pavimento.  

Foram previstos pilares de seção circular (a exemplo da Garagem Trianon) 

com o eixo a 1 m das faixas de circulação, de modo a interferir o mínimo possível 

nas manobras e, ao mesmo tempo, permitir uma distribuição uniforme dos pilares no 

pavimento. Para pré-dimensionar a área da seção dos pilares foram utilizadas suas 

respectivas áreas de influência, determinadas a partir do semi-vão entre pilares 
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adjacentes. As figuras 35 e 36 abaixo apresentam, respectivamente, a disposição 

dos pilares sobre o layout e suas áreas de influência. 

 

Figura 35. Lançamento dos pilares sobre o layout do pavimento superior 

 

 

Figura 36. Áreas de influência dos pilares 
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Os pilares foram divididos em dois grupos: o primeiro compreende os 86 

pilares que sustentam apenas os pavimentos intermediário e superior da garagem e 

a praça;.o segundo, os 32 pilares que estão sob o talude (região sombreada na 

figura 36). Considerando-se que os pilares de cada tipo terão a mesma dimensão, o 

pré-dimensionamento da seção foi feito a partir da maior área de influência para 

cada caso, empregando a fórmula proposta por Pinheiro (2007): 

     
              

                        
 

Onde: AC: área da seção de concreto (cm²); 

α: coeficiente de correção devido às excentricidades das cargas; 

A: área de influência do pilar (m²); 

n: número de pavimentos-tipo; 

fck: resistência característica do concreto (kN/cm²). 

A tabela 18 mostra os cálculos realizados para os dois grupos de pilares. Para 

o coeficiente α, foi adotado o menor valor sugerido (1,3), já que a estrutura não está 

sujeita a esforços horizontais de vento que gerem momentos significativos nos 

pilares. Considerou-se o uso de concreto de fck = 35 MPa. A sobrecarga adicional 

ocasionada pelo talude foi convertida em um número de pavimentos equivalente 

para simplificar o emprego da fórmula acima. Isso foi feito da seguinte forma: 

      
                   

  
                       

  
    

  
  
  

             

Tabela 19. Pré-dimensionamento da seção dos pilares 

 PAVIMENTOS + PRAÇA PAVIMENTOS + TALUDE 

Amáx (m²) 80,79 74,81 

n 3 4 

α 1,3 1,3 

fck (kN/cm²) 3,5 3,5 

AC (cm²) 2.273,8 2.807,5 

diâmetro da seção (cm) 53,8 59,8 

DIÂMETRO ADOTADO 54 cm 60 cm 
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8.2. Lajes 

As lajes nervuradas são formadas por uma série de vigas que se cruzam, 

solidarizadas pela mesa de compressão. Tais elementos têm comportamento 

intermediário entre o das lajes maciças e o das grelhas. Por eliminar o concreto 

abaixo da linha neutra (que estaria tracionado e não seria considerado no 

dimensionamento), este tipo de laje possibilita melhor aproveitamento do concreto e 

do aço. Seu uso torna-se interessante com o aumento dos vãos estimulado pelos 

avanços arquitetônicos (PINHEIRO, 2007). 

Uma laje nervurada pode ser caracterizada por quatro dimensões básicas, 

conforme a figura 37 abaixo: altura total (h), altura da mesa (hf), espaçamento entre 

nervuras (e) e largura das nervuras (bw).  

 

Figura 37. Dimensões básicas das lajes nervuradas 

A NBR 6118 recomenda os seguintes limites para estas dimensões: 

 hf > e/15 e não menor do que 3 cm se não houverem tubulações embutidas; 

 hf > 4 cm se houverem tubulações embutidas de até 12,5 mm de diâmetro; 

 bw > 5 cm se não houver armadura de compressão ou 8 cm se houver; 

 para e < 65 cm pode ser dispensada a verificação de flexão na mesa, e a 

verificação de cisalhamento nas nervuras pode ser feita com critérios de laje. 

Botelho (2004) propõe a seguinte relação para determinar a altura útil d 

(posição da armadura) de uma laje nervurada: 

          [       
 (
    
  

    ) 

 
]              
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Onde lx e ly correspondem à menor e à maior dimensão em planta da laje, 

respectivamente. Esta expressão é equivalente a multiplicar por 1,5 a altura útil 

estimada para uma laje maciça de mesmas dimensões em planta. Isto é coerente 

com informações do site da Atex do Brasil (www.atex.com.br), fabricante de fôrmas 

para lajes nervuradas (tipo “cubeta”), que diz que a laje maciça de mesma inércia 

que uma dada laje nervurada tem espessura cerca de 1,5 vezes menor. 

Como a estrutura concebida não tem vigas, a altura da laje foi calculada com 

base nas dimensões do maior “painel” de laje contínuo entre pilares, localizado 

próximo às rampas centrais (região sombreada na figura 35): 10,0 m x 8,5 m. Dessa 

forma, estima-se a altura útil da laje: 

          [       
 (
    
     

    ) 

 
]                                 

Considerando a necessidade de prever cobrimentos das armaduras e a maior 

sobrecarga de projeto para estacionamentos (3 kN/m² contra 2 kN/m² para edifícios 

residenciais/comerciais), adotou-se uma altura total h = 35 cm, com a espessura da 

mesa hf = 5 cm. Para definir as demais dimensões da laje, foi consultado o site da 

Atex do Brasil, que oferece a linha de fôrmas ATEX 610I com 30 cm de altura (altura 

da nervura), com espaçamento entre nervuras e = 61 cm e largura das nervuras bw = 

7 cm (ver anexo 14). Dessa forma são atendidos todos os critérios da NBR6118. 

 É preciso verificar a altura livre sob a laje na região das rampas, de modo a 

garantir a passagem dos veículos. Kenward (2002) recomenda que esta altura seja 

de no mínimo 2,1 m. As figuras 38 e 39 mostram que este critério é atendido. 

 

Figura 38. Altura livre sob a laje na região da rampa clearway 
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Figura 39. Altura livre sob a laje na região das rampas centrais 

 

Como não há vigas, devem ser previstos capitéis (trechos maciços) próximo 

aos pilares, de modo a resistir aos momentos negativos e esforços de punção que 

surgem nestas regiões. A figura 40 abaixo ilustra esta solução: 

 

Figura 40. Exemplo de laje nervurada com capitéis maciços na região dos pilares 

(PINHEIRO, 2007) 
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Para calcular a espessura média de concreto do pavimento (razão entre o 

volume e a área em planta), foi considerado um trecho da laje na região de quatro 

pilares, como mostra a figura 41. 

 

Figura 41. Trecho da laje para cálculo da espessura média de concreto 

O cálculo da espessura média é apresentado na tabela 19 abaixo. Para tanto, 

subtraiu-se o volume de vazios na laje (número de cubetas x volume da cubeta) do 

seu volume total (área do trecho x espessura total da laje). Ao volume real da laje 

obtido foi somado o volume dos pilares (área da seção x altura piso-a-piso). Este 

volume de concreto foi então dividido pela área do trecho considerado. Obteve-se 

uma espessura média da laje nervurada de 18,8 cm. 

Tabela 20. Cálculo da espessura média de concreto da laje nervurada 

Área total (m²) 235,50 

Altura da laje (m) 0,35 

Volume total 82,43 

Número de "cubetas" 468 

Área por cubeta (m²) 0,29 

Altura da nervura (m) 0,30 

Volume vazio (m³) 40,94 

Volume da laje nervurada (m³) 41,49 

Área da seção dos pilares (m²) 0,23 

Volume dos quatro pilares (m³) 2,75 

VOLUME TOTAL DE CONCRETO (m³) 44,23 

ESPESSURA MÉDIA (m) 0,188 
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9. SOLUÇÕES GEOTÉCNICAS 

 

9.1. Estudo do subsolo 

A região da cidade de São Paulo localizada ao sul do rio Tietê é ocupada por 

um conjunto de formações geológicas pertencente ao chamado Complexo Cristalino. 

O bairro do Morumbi se insere neste grupo, mais precisamente em um sub-grupo 

denominado Complexo de Embu, segundo Coutinho (1968, apud CECÍLIO JUNIOR, 

2009). Esta região é dominada por gnaisses graníticos, rochas metamórficas 

provenientes de rochas ígneas, e o embasamento rochoso se encontra recoberto 

por solo residual, produto da decomposição local da rocha devido às intempéries. 

Cecílio Junior (2009) estudou o comportamento de um túnel em execução da 

Linha 4 do Metrô de São Paulo, a partir de amostras obtidas de um trecho localizado 

próximo à estação São Paulo–Morumbi, na Av. Prof. Francisco Morato, a cerca de 

1.600 m da área em que se propõe a implantação da garagem. O autor propõe um 

modelo geotécnico conceitual da região em que o subsolo pode ser dividido em três 

horizontes, de acordo com o grau de alteração da rocha original: 

 Solo residual maduro de gnaisse (horizonte mais homogêneo, onde não se 

encontra as características da rocha original), caracterizado como um silte 

arenoso micáceo, com espessura de aproximadamente 45 m. Os trechos 

superficiais apresentam SPT (Standard Penetration Test) entre 10 e 20 

golpes, enquanto as camadas mais profundas têm valores de SPT de 30 a 40; 

 Solo saprolítico de gnaisse (mantém características da rocha original, como 

veios e fissuras, mas não tem sua competência mecânica), com espessura de 

cerca de 9 m. Também é caracterizado como silte arenoso micáceo, e 

apresenta valores de SPT em torno de 50 golpes; 

 Rocha sã (gnaisse granítico inalterado fraturado), a uma profundidade de 

aproximadamente 55 metros. 

O lençol freático foi encontrado na camada de solo residual maduro, a cerca 

de 6,0 m de profundidade. A figura 42 a seguir, apresenta este perfil conceitual, 

utilizado por Cecílio Junior (2009) para embasar o estudo citado. 
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Figura 42. Modelo geotécnico conceitual do subsolo da região  

(CECÍLIO JUNIOR, 2009) 
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Cecílio Junior (2009) apresenta ainda uma série de ensaios realizados a partir 

de três amostras indeformadas retiradas de uma profundidade de 36 m. Os ensaios 

de peneiramento e sedimentação revelaram uma fração de silte de 42%, 10 a 12% 

de argila, cerca de 40% de areia (predominantemente fina a média) e 4 a 8% de 

pedregulho. A partir do limite de liquidez e do índice de plasticidade, o material é 

classificado como um silte de baixa compressibilidade.  

É proposta ainda uma envoltória de ruptura de Mohr-Coulomb, construída a 

partir de resultados de ensaios triaxiais, apresentada na figura 43. O autor salienta a 

clara divisão em dois trechos lineares, delimitados por uma tensão de sobre-

adensamento de 400 kPa. O trecho sobre-adensado é caracterizado por coesão de 

c’ = 53 kPa e ângulo de atrito φ’ = 20º. Na região normalmente adensada, o solo 

possui intercepto de coesão nulo e ângulo de atrito φ’ = 28º. 

 

Figura 43. Envoltória de resistência de Mohr-Coulomb do solo ensaiado  

(CECÍLIO JUNIOR, 2009) 

Finalmente, o autor apresenta ainda os parâmetros geotécnicos adotados 

pelo consórcio projetista da Linha 4 do Metrô para os cálculos do túnel da estação 

São Paulo–Morumbi. Estes valores, considerados coerentes com os resultados 

acima, serão adotados para os cálculos a serem realizados e são apresentados na 

tabela 21 a seguir. 
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Tabela 21. Parâmetros geotécnicos adotados no projeto da estação São Paulo–

Morumbi do Metrô (CECÍLIO JUNIOR, 2009) 

 E (kPa) c' (kPa) φ' (º) γ (kN/m³) 

Solo residual de gnaisse 40.000 15 28 19 

  

Além do trabalho resumido até aqui, foi estudada uma série de sondagens a 

percussão (SPT) executadas pela Engesolos Engenharia de Solos e Fundações 

Ltda na década de 1980, e gentilmente cedidas pelo Engenheiro Artur Quaresma 

Filho. Estas sondagens localizam-se nas proximidades do Estádio do Morumbi, 

especificamente na Rua Dr. Erasmo Teixeira de Assunção, e distam de 300 a 700 

metros da área escolhida para a implantação da garagem (vide figura 44 abaixo). 

 

Figura 44. Localização das sondagens fornecidas pela Engesolos (sem escala) 

 

Foram considerados os perfis de sondagem mais próximos ao estádio e à 

área de implantação da garagem, apresentados nas figuras 45 e 46 a seguir.
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Como se pode observar nestas sondagens, também próximo ao estádio (e, 

portanto à garagem), o subsolo da região é praticamente homogêneo. E, à exceção 

de uma região de aterro sobre camada de argila siltosa mole a média encontrada em 

três das nove sondagens, é constituído por um silte argilo-arenoso pouco micáceo, 

caracterização muito semelhante àquela encontrada no perfil apresentado por 

Cecílio Junior (2009). Nas sondagens cedidas pela Engesolos, o solo é descrito 

como medianamente a muito compacto e apresenta SPT médio entre 10 e 20 golpes 

nos primeiros dez metros de profundidade, e acima de 30 golpes daí em diante. O 

nível d’água em geral foi encontrado entre 2,0 e 6,0 metros de profundidade. 

Dadas as significativas semelhanças entre os perfis apresentados e a 

caracterização dos solos feita em cada uma, conclui-se que estes estudos definem 

de maneira bastante satisfatória as condições do subsolo na área de implantação da 

garagem. Assim, os parâmetros geotécnicos e demais informações discutidos neste 

item serão empregados nos estudos de fundação e contenção da obra. 

 

9.2. Fundações 

A partir das informações apresentadas sobre o subsolo da região da 

garagem, pode-se estudar soluções para as fundações da estrutura. A escolha do 

tipo de fundação depende das cargas impostas pela estrutura e das propriedades do 

solo (além de dados acerca da topografia do terreno e construções vizinhas). Uma 

solução adequada deve garantir a segurança da estrutura contra o colapso do solo 

de fundação e dos elementos estruturais, bem como apresentar deformações dentro 

de limites aceitáveis à utilização da construção (VELLOSO; LOPES, 2009).  

É importante ainda buscar uma solução que, além de atender aos requisitos 

técnicos, seja econômica. Devido à maior simplicidade de execução, quando 

tecnicamente apropriado, o uso de fundações diretas (sapatas, blocos, radiers) 

representa um custo menor do que o de fundações profundas (tubulões, estacas). 

Alonso (1983) sugere que a opção por sapatas é técnica e economicamente 

vantajosa para taxas de ocupação (razão entre a área total de sapatas e a área do 

terreno) de até cerca de 50%. 
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Para avaliar a viabilidade do uso de sapatas é necessário, inicialmente, 

estimar a resistência do solo. No caso de fundações diretas, isto é feito estimando a 

máxima tensão que se pode transmitir ao solo, ou tensão admissível. Para tanto, foi 

utilizada a seguinte expressão empírica: 

                
      

 
 

Onde  adm é a tensão admissível do solo e NSPT é o número de golpes para a 

penetração do amostrador nos últimos 30 cm do ensaio SPT. Para estimar este 

parâmetro, foram utilizadas as sondagens realizadas pela Engesolos próximo à área 

de interesse, apresentadas nas figuras 45 e 46 do item anterior. Considerando a 

cota de apoio das fundações 9 metros abaixo da superfície do terreno (3 subsolos 

com altura piso-a-piso de 3,0 m), foi feita a média dos valores de SPT entre 9 e 14 

metros de profundidade. O resultado foi N̅SP = 25 golpes, o que sugere uma tensão 

admissível  adm= 5,0 kgf/cm² = 500 kN/m². 

A carga transmitida pela estrutura à fundação é estimada a partir do número 

de pavimentos e da tensão média por pavimento. Para esta última é usualmente 

adotado o valor de 12 kN/m² por pavimento (conforme apresentado no capítulo 8, 

para pré-dimensionamento dos pilares). Para um total de quatro pavimentos (três 

subsolos e a praça), tem-se uma tensão de p = 4 x 12 = 48 kN/m². Dessa forma, a 

taxa de ocupação pode ser estimada em: 

                   
 

      
 

  

     
        

Como, apesar do alto grau de simplificação desta análise, a taxa de ocupação 

encontrada ainda foi muito inferior ao limite proposto de 50%, pode-se concluir que a 

solução de fundação direta é plenamente viável para a garagem. A partir desta 

informação, procede-se a um dimensionamento mais refinado dos elementos de 

fundação. Para tanto, será empregada a Teoria de Terzaghi para a capacidade de 

carga de fundações superficiais.  

Considerando o problema de uma faixa contínua (sapata corrida) carregada 

uniformemente e localizada na superfície horizontal de um maciço semi-infinito 
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(figura 47), Terzaghi propôs a seguinte expressão para a tensão de ruptura de uma 

fundação direta (VELLOSO; LOPES, 2009): 

                   
   

 
   

Onde:  u: tensão de ruptura 

c: coesão do solo de fundação 

γ: peso específico do solo 

D: profundidade da base da fundação 

B: largura da sapata 

Nc, Nq, Nγ: fatores de capacidade de carga 

 

Figura 47. Esquema do problema proposto por Terzaghi, adaptado de  

Velloso; Lopes (2009) 

 

Terzaghi propôs ainda fatores de correção de acordo com a forma da sapata. 

Para o projeto da garagem, utilizaremos sapatas quadradas, cuja tensão de ruptura 

pode ser calculada pela seguinte expressão: 

                         
   

 
   

Os fatores de capacidade de carga são calculados pelas seguintes 

expressões: 

       [
  

     (    
 

 ⁄ )
  ] 
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    (

   

     
  ) 

Onde:      (
  

 
   

 

 
)     

 ; 

KPγ: coeficiente de empuxo passivo (tabela 22). 

Tabela 22. Coeficiente de empuxo passivo KPγ em função de φ 

φ (º) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

KPγ 10,8 12,2 14,7 18,6 25,0 25,0 52,0 82,0 141,0 

 

Foram empregados os parâmetros do solo definidos no item 9.1, a saber: 

 Coesão: c = 15 kPa; 

 Ângulo de atrito: φ = 28º; 

 Peso específico: γ = 19 kN/m³. 

Como o a cota de apoio das fundações se encontra abaixo do nível d’água do 

terreno, foi utilizado o peso específico submerso do solo:  

                           

O coeficiente de empuxo KPγ foi interpolado para φ = 28º a partir da tabela 22, 

obtendo-se o valor de 45,2. Dessa forma, foram obtidos os seguintes valores para os 

fatores de capacidade de carga: 

 Nc = 31,61 

 Nq = 17,81 

 Nγ = 15,15 

A partir daí, pôde-se aplicar a expressão para o cálculo da tensão de ruptura. 

Para obter a tensão admissível para dimensionamento da fundação, a tensão de 
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ruptura é dividida por um fator de segurança FS = 3, usualmente empregado no 

projeto de fundações. Como  adm depende da largura da sapata, sua determinação 

foi feita de forma iterativa, tomando como aproximação inicial  adm = 500 kN/m². 

Foi necessário ainda estimar as cargas nos pilares da garagem. Isto foi feito a 

partir de suas áreas de influência, com as mesmas hipóteses utilizadas para o pré-

dimensionamento da seção dos pilares: 

                                          

Onde n é o número de pavimentos, igual a 4 para os pilares sob a praça (três 

pavimentos da garagem + praça) e a 5 para os pilares sob o aterro (a sobrecarga do 

aterro foi considerada equivalente a um pavimento, vide capítulo 8).  

A área de cada sapata é dada pela razão entre a carga no pilar 

correspondente e a tensão admissível do solo. Foram consideradas sapatas 

quadradas de lado B.  

A tensão admissível para as sapatas variou entre 309 e 326 kN/m², valores 

razoavelmente inferiores à estimativa inicial. As dimensões das sapatas (B) variaram 

entre 2,80 e 3,80 m (já arredondadas para 0,1 m de precisão, considerada 

compatível com a precisão possível de exigir na obra), e suas áreas entre 7,84 e 

14,44 m². Com isso, a taxa de ocupação foi maior do que a inicialmente estimada, 

porém ainda muito abaixo do limite estabelecido: a área total de sapatas foi de 1.244 

m², o que, considerando a área ocupada pela garagem de 7.645 m², resulta em uma 

taxa de ocupação de 16,3%. Os resultados completos do dimensionamento são 

apresentados no anexo 15.  
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9.3. Contenções 

O estacionamento subterrâneo proposto tem três subsolos, a partir do nível 

da rua, conforme o layout apresentado no item 7.3. Um sistema de contenção ao 

longo de todo o perímetro da área de escavação se faz então necessário, de modo a 

permitir a escavação sem que haja riscos de instabilidade ou colapso dos 

empreendimentos e sistema viário adjacentes. 

Serão analisadas as seções C1 e C2 deste sistema, conforme definidos na 

figura 48 abaixo. A contenção C1, que será executada na parte mais baixa do 

terreno, terá 9 m de altura da superfície até o fundo da escavação, abrigando os três 

subsolos, que possuem altura piso-a-piso de 3 m cada.  A contenção C2, localizada 

na parte mais alta do terreno, será responsável por conter, além da escavação dos 

três subsolos, 6,5 m de desnível entre a superfície do terreno no nível da Praça 

Roberto Gomes Pedrosa e o nível da Rua João da Cruz Melão, totalizando quinze 

metros e meio até o fundo da escavação.  

 

Figura 48. Seções da contenção analisadas 

9.3.1. Tipo de contenção 

Em função das características da escavação, do tipo de solo (sem a presença 

de matacões) e da presença de lençol freático em cotas rasas (entre 2 e 6 m de 

profundidade, como foi mostrado no item 9.1), optou-se pela execução de paredes-

diafragma moldadas in loco, com a utilização de tirantes provisórios, como forma de 

contenção da escavação do terreno. 

A seleção desta alternativa teve fundamento em algumas vantagens 

apresentadas pelas paredes-diafragma frente a outros tipos de paramento, dentre as 

quais se destacam (SAES; STUCCHI; MILITITSKY, 1998): 

C2 C1 
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 Podem ser executadas em praticamente quaisquer tipos de solo, sem 

rebaixamento do lençol freático, resultando num paramento “estaque” após 

sua conclusão; 

 Seu método executivo não gera vibrações, o que reduz o risco de danos às 

construções vizinhas; 

 Por permitirem a execução de uma contenção contínua ao longo de todo o 

perímetro da escavação, sem restrições de formato, adequam-se melhor ao 

layout proposto neste trabalho; 

 Incorporadas à estrutura do estacionamento subterrâneo, funcionam como 

paredes definitivas para a garagem, gerando economia de tempo e de 

dinheiro. 

A opção por tirantes provisórios como forma de escoramento da parede-

diafragma elimina a necessidade de instalação de estroncas transversalmente à 

escavação, o que seria inviável neste caso dada a grande distância entre as 

contenções C1 e C2 (aproximadamente 70 m).  

Convém destacar que, embora os tirantes possuam caráter provisório, o que 

elimina a necessidade de manutenções e acompanhamentos periódicos, como no 

caso dos tirantes permanentes, é imprescindível a autorização dos vizinhos para que 

seja executado o atirantamento da contenção, uma vez que os tirantes serão 

instalados sob os lotes lindeiros. 

A contenção C1, com 9,0 m de altura, possuirá três níveis de tirantes, de 

modo a manter-se o espaçamento máximo de 3,0 m entre fileiras adjacentes, tanto 

na vertical quanto na horizontal. Já para a contenção C2, que possui 15,5 m de 

altura, foram necessários cinco níveis de tirantes, de forma a garantir o 

espaçamento máximo mencionado anteriormente. O posicionamento dos tirantes 

nas contenções C1 e C2 é ilustrado na figura 49, a seguir. 
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Figura 49. Posição dos tirantes nas contenções C1 e C2 

 

9.3.2. Carregamento 

Estruturas de contenção encontram-se submetidas, na maioria dos casos, à 

ação dos empuxos de terra, resultantes da interação entre o solo e o elemento 

estrutural ao longo das diversas fases de escavação, do empuxo devido à presença 

de lençol freático no maciço a ser contido, e do empuxo resultante de eventuais 

sobrecargas na superfície do terreno (MARZIONNA; et al, 1998). 

A determinação do carregamento resultante sobre a contenção envolve, 

portanto, a análise das ações do solo, da água e de carregamentos externos sobre a 

estrutura, o que será feito de modo detalhado ao longo deste capítulo. 

9.3.2.1. Empuxos de terra 

O empuxo de terra que atua no elemento de contenção é função da interação 

entre o solo e o paramento. À medida que o empuxo solicita a estrutura de 

contenção, ele provoca deslocamentos horizontais na mesma, gerando mudanças 
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no valor e na distribuição do empuxo ao longo das fases de escavação, reaterro e 

durante a vida útil da contenção (MARZIONNA et al, 1998). 

A determinação dos empuxos ativo e passivo que agem sobre um elemento 

de contenção é feita com base na Teoria de Equilíbrio-Limite, que consiste na 

análise do equilíbrio estático de uma massa de solo cuja ruptura poderá ocorrer por 

uma superfície plana, circular, espiral logarítmica, dentre outras, garantido o critério 

de escoamento de todos os pontos da superfície de ruptura (VELLOSO; SANTA 

MARIA; LOPES, 1998). 

Para o cálculo das contenções, serão seguidas as diretrizes definidas na 

norma NC-03 da Companhia do Metropolitano de São Paulo (Metrô/SP), que utiliza 

a Teoria de Caquot-Kerisel. Esta teoria é menos conservadora do que a teoria de 

empuxos de Rankine, pois considera o atrito entre o solo e a parede, e supõe uma 

superfície de ruptura curva (espiral logarítmica), hipótese mais realista do que a 

superfície plana considerada por Rankine (DAS, 2007). 

a) Empuxo Ativo 

O empuxo ativo que age sobre o elemento de contenção é função do peso 

específico do solo (γ), do coeficiente de empuxo ativo (Ka) e de sua coesão (c’). Para 

determinar a parcela do empuxo ativo que atua na horizontal sobre a contenção, 

considera-se o ângulo de atrito entre o solo e o elemento estrutural (δ), conforme 

esquema ilustrado na figura 50, abaixo. 
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Figura 50. Empuxos de terra considerando o atrito solo-parede 

A tabela 23, a seguir, apresenta os valores do coeficiente de empuxo ativo 

(Ka) da Teoria de Caquot-Kerisel, em função do ângulo de atrito do solo (φ) e da 

relação w / φ, sendo w inclinação da superfície do terreno (w).  ais valores são 

dados para ângulo de atrito entre o solo e o elemento de contenção de δ = (2/3)φ, 

conforme recomendado na NC-03. 

Tabela 23. Coeficientes de empuxo ativo de Caquot-Kerisel 

φ 
Ka, dado o valor da relação w/φ 

-1,0 -0,6 -0,2 0,0 0,2 0,6 1,0 

10 0,58 0,60 0,64 0,65 0,68 0,75 0,99 

15 0,45 0,48 0,52 0,54 0,56 0,64 0,96 

20 0,36 0,38 0,42 0,45 0,47 0,55 0,93 

25 0,29 0,31 0,34 0,37 0,39 0,47 0,87 

28 0,26 0,28 0,31 0,33 0,35 0,42 0,85 

30 0,23 0,25 0,28 0,30 0,32 0,40 0,82 

35 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,33 0,76 

40 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22 0,27 0,68 

45 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,22 0,60 
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A partir da equação de empuxo ativo ilustrada abaixo é possível verificar que, 

como o solo apresenta coesão não nula, as tensões de empuxo ativo  a serão 

negativas (a favor da estabilidade da parede) próximo a superfície do terreno. 

                √   

A figura 51, a seguir, apresenta um esquema da distribuição do empuxo ativo 

ao longo da contenção, ilustrando o comportamento descrito anteriormente. 

 

Figura 51. Distribuição real do empuxo ativo 

Para efeito de simplificação, a parcela negativa do empuxo ativo foi 

desconsiderada; na nova configuração, o empuxo ativo inicia-se na superfície, 

mantendo-se o valor original na profundidade do nível d’água, conforme ilustrado na 

figura 52, abaixo.  
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Figura 52. Distribuição simplificada do empuxo ativo 

A magnitude dos deslocamentos que ocorrem em elementos de contenção 

atirantados é suficiente para manifestar o empuxo ativo do solo, e as tensões 

resultantes são redistribuídas por efeito do arqueamento do paramento; assim, os 

métodos de cálculo do empuxo ativo que atua na contenção consideram um 

diagrama retificado abaixo da primeira linha de tirantes (MARZIONNA at al, 1998). 

A contenção de uma escavação por paredes-diafragma com vários níveis de 

tirantes apresenta deslocamentos por flexão significativamente baixos, permitindo 

que se classifique este tipo de contenção como “rígida” (RANZINI; NEGRO JR, 

1998). Para o caso de contenções rígidas com vários níveis de estroncas ou tirantes, 

admite-se a retificação do empuxo ativo até a extremidade da parede, ou seja, até o 

final da ficha, conforme esquema apresentado na figura 53, a seguir. 
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Figura 53. Empuxo ativo retificado 

As paredes rígidas podem ser modeladas como vigas contínuas com apoios 

simples, indeslocáveis, nos níveis dos tirantes, e com um vínculo fictício simulando o 

solo na região da ficha, representado por um apoio fixo a 0,6h do fundo da 

escavação, sendo h o comprimento da ficha. 

Para paredes com mais de três níveis de tirantes, as reações nos tirantes 

situados entre 0,25H e 0,75H (onde H é a altura da escavação) devem ser 

majoradas em 30%. Esta correção se deve às diferenças entre a distribuição real de 

empuxos e a idealizada, empregada no modelo (MARZIONNA et al, 1998). 

b) Empuxo Passivo 

O cálculo do empuxo passivo é análogo ao do empuxo ativo, já descrito. A 

partir da equação abaixo é possível verificar que, como o solo apresenta coesão, 

haverá uma parcela do empuxo passivo não nulo já no início da ficha, que atuará 

sobre o elemento de contenção, contribuindo para sua estabilidade. 

                √   

A figura 54, a seguir, apresenta um esquema da distribuição do empuxo 

passivo ao longo da contenção, ilustrando o comportamento descrito anteriormente. 
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Figura 54. Distribuição do empuxo passivo 

A tabela 24, a seguir, apresenta os valores do coeficiente de empuxo passivo 

(Kp) da Teoria de Caquot-Kerisel, em função do ângulo de atrito do solo (φ) e da 

relação w / φ, sendo w inclinação da superfície do terreno (w).  ais valores são 

dados para ângulo de atrito entre o solo e o elemento de contenção de δ = (2/3)φ, 

conforme recomendado na NC-03. 

Tabela 24. Coeficientes de empuxo passivo de Caquot-Kerisel 

φ 
Kp, dado o valor da relação w/φ 

-1,0 -0,6 -0,2 0,0 0,2 0,6 1,0 

10 0,95 1,33 1,53 1,59 1,66 1,79 1,88 

15 0,92 1,53 1,92 2,10 2,23 2,55 2,77 

20 0,87 1,78 2,47 2,75 3,10 3,81 4,32 

25 0,81 2,07 3,24 3,80 4,49 6,01 7,30 

28 0,77 2,25 3,75 4,60 5,70 8,10 10,60 

30 0,74 2,24 4,35 5,30 6,80 10,20 13,60 

35 0,66 2,86 6,06 8,00 11,00 18,70 28,20 

40 0,57 3,40 8,83 12,00 19,10 38,10 66,40 

45 0,48 4,14 13,60 20,00 36,80 89,40 186,00 
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9.3.2.2. Influência da água 

A presença de lençol freático no subsolo do terreno influencia os valores dos 

empuxos de terra, à medida que a água gera pressões neutras no maciço, reduzindo 

com isso as tensões efetivas do solo, conforme se observa na equação a seguir: 

  
       

Por outro lado, as pressões hidrostáticas representam mais um carregamento 

sobre a parede, proporcional ao peso específico da água (γw) e à profundidade 

abaixo do nível d’água (z), como se constata na equação abaixo: 

       

Como foi descrito no item 9.1, o nível d’água nas sondagens consideradas 

varia entre 2 e 6 m de profundidade; para efeito de cálculo das pressões neutras, 

considerou-se que o mesmo se encontra a 4 m de profundidade. O comportamento 

descrito acima está ilustrado no esquema da figura 55, abaixo. 

 

Figura 55. Distribuição das pressões hidrostáticas 

Uma vez que a pressão neutra age no maciço dos dois lados da contenção, 

uma parcela do lado do terrapleno é equilibrada pela pressão neutra que atua do 

lado da escavação, como mostra a figura 56, a seguir. 
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Figura 56. Equilíbrio parcial das pressões hidrostáticas na ficha 

Assim, para efeito de cálculo, abaixo do fundo da escavação resulta um perfil 

de pressões hidrostáticas constantes, como ilustrado na figura 57. 

 

Figura 57. Distribuição simplificada de pressões hidrostáticas 

9.3.2.3. Sobrecarga 

Para avaliar a influência da sobrecarga externa que atua na superfície do 

terreno não escavado, devido à presença de edifícios de pequeno porte e ao trânsito 

de veículos e pedestres nas vias adjacentes, considerou-se uma sobrecarga semi-

infinita de q = 20 kN/m². 
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O efeito desta sobrecarga sobre o elemento de contenção foi calculado como 

sendo função do empuxo ativo do solo, resultando num perfil uniformemente 

distribuído ao longo do paramento, de acordo com a equação abaixo: 

        

O resultado descrito acima encontra-se ilustrado na figura 58, a seguir. 

 

Figura 58. Distribuição de empuxo devido à sobrecarga 

 

9.3.3. Cálculo dos carregamentos e fichas 

A partir da metodologia de consideração dos empuxos de terra e da influência 

da água e da sobrecarga sobre o elemento de contenção, detalhada anteriormente, 

calculou-se a distribuição do carregamento resultante destes para diferentes valores 

de ficha, para ambas as contenções, buscando-se atingir o fator de segurança de 

1,5. A figura 59, abaixo, ilustra o carregamento resultante sobre os elementos de 

contenção. 
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Figura 59. Carregamentos resultantes que atuam sobre a contenção 

O fator de segurança é dado pela expressão (MARZIONNA; et al, 1998): 

   
   

       
 

Onde: Eph: empuxo passivo horizontal; 

Rf: reação de apoio no vínculo fictício da ficha; 

∆Eah: parcela do empuxo ativo retificado abaixo do fundo da 

escavação. 

A adoção de FS = 1,5 foi feita considerando que o travamento da contenção 

pelas lajes dos pavimentos e pela laje de fundo garantirá a estabilidade e o equilíbrio 

da parede mesmo que ela mobiliza todo o empuxo passivo do solo. 
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As tabelas 25 e 26 a seguir apresentam o cálculo dos carregamentos para as 

contenções C1 e C2, respectivamente. 

Tabela 25. Carregamentos da contenção C1 

z (m) σ’a σ’q σ’T Ea Ep 

0 0,00 6,60 6,60 6,60 - 

1 1,93 6,60 8,53 8,53 - 

1,5 2,89 6,60 9,49 9,49 - 

1,5 2,89 6,60 9,49 22,64 - 

2 3,86 6,60 10,46 22,64 - 

3 5,79 6,60 12,39 22,64 - 

4 7,72 6,60 14,32 22,64 - 

5 10,64 6,60 17,24 32,64 - 

6 13,56 6,60 20,16 42,64 - 

7 16,48 6,60 23,08 52,64 - 

8 19,40 6,60 26,00 62,64 - 

9 22,32 6,60 28,92 72,64 - 

9 22,32 6,60 28,92 72,64 63,27 

9,5 23,78 6,60 30,38 72,64 83,62 

10 25,24 6,60 31,84 72,64 103,98 

10,5 26,70 6,60 33,30 72,64 124,33 

11 28,16 6,60 34,76 72,64 144,69 

11,5 29,62 6,60 36,22 72,64 165,04 

12 31,08 6,60 37,68 72,64 185,40 
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Tabela 26. Carregamentos da contenção C2 

z (m) σ’a σ’q σ’T Ea Ep 

0 0,00 6,60 6,60 6,60 - 

1 1,93 6,60 8,53 8,53 - 

2 3,86 6,60 10,46 10,46 - 

2 3,86 6,60 10,46 39,23 - 

3 5,79 6,60 12,39 39,23 - 

4 7,72 6,60 14,32 39,23 - 

5 10,64 6,60 17,24 49,23 - 

6 13,56 6,60 20,16 59,23 - 

7 16,48 6,60 23,08 69,23 - 

8 19,40 6,60 26,00 79,23 - 

9 22,32 6,60 28,92 89,23 - 

10 25,24 6,60 31,84 99,23 - 

11 28,16 6,60 34,76 109,23 - 

12 31,08 6,60 37,68 119,23 - 

13 34,00 6,60 40,60 129,23 - 

14 36,92 6,60 43,52 139,23 - 

15 39,84 6,60 46,44 149,23 - 

15,5 41,30 6,60 47,90 154,23 - 

15,5 41,30 6,60 47,90 154,23 63,27 

16 42,76 6,60 49,36 154,23 83,62 

17 45,68 6,60 52,28 154,23 124,33 

18 48,60 6,60 55,20 154,23 165,04 

19 51,52 6,60 58,12 154,23 205,75 

20 54,44 6,60 61,04 154,23 246,46 

21 57,36 6,60 63,96 154,23 287,17 

22 60,28 6,60 66,88 154,23 327,88 

23 63,20 6,60 69,80 154,23 368,59 
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Analisou-se, então, somente a fase final da escavação, com todos os tirantes 

já instalados. Foi utilizado o modelo de viga contínua descrito anteriormente, 

resolvido com o auxílio do software de análise estrutural Ftool. Os resultados obtidos 

são apresentados na tabela 27, abaixo: 

Tabela 27. Resultados do modelo de viga contínua das contenções 

Contenção C1 C2 

Altura (m) 9,00 15,50 

Ficha (m) 3,00 7,50 

Rf (kN) 144,1 744,2 

Ep (kN) 373,0 1619,5 

ΔEa (kN) 67,93 294,25 

FS 1,76 1,56 

T1 (kN) 41,80 69,30 

T2 (kN) 112,19 193,96 

T3 (kN) 184,70 330,59 

T4 (kN) - 338,39 

T5 (kN) - 593,10 

 

As figuras 60 e 61 abaixo mostram os valores de FS para os diferentes 

comprimentos de ficha testados. 

 

Figura 60. Fator de segurança x comprimento da ficha para C1 
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Figura 61. Fator de segurança x comprimento da ficha para C2 

 

9.3.4. Estabilidade global 

Foi feita ainda uma análise da estabilidade global da escavação antes e 

depois da execução da parede diafragma e de todos os tirantes propostos. Para tal, 

foi utilizado o software Rocscience Slide 5.0, que realiza cálculos de estabilidade 

segundo métodos de equilíbrio-limite. Foi utilizado o Método de Spencer, que verifica 

os equilíbrios de forças e momentos para determinar o círculo de ruptura com menor 

fator de segurança. Foi considerado aceitável FS = 1,5. As figuras 62 a 65 a seguir 

apresentam os resultados obtidos.  

A análise para a situação sem a instalação dos tirantes foi feita considerando 

que a parede não contribui com a estabilidade, já que deverá haver a formação de 

rótula plástica junto ao fundo da escavação. Com isso, foram obtidos fatores de 

segurança muito inferiores a 1,0. Dessa forma, faz-se necessária a instalação de 

tirantes para garantir tanto a rigidez da parede diafragma como a estabilidade global 

da escavação. 

Como se pode observar, a instalação dos tirantes garantiu o fator de 

segurança desejado em ambos os casos. Esta análise permite determinar o 

comprimento livre (descontado o bulbo) dos tirantes necessário para estabilizar o 

círculo de ruptura crítico. Para os tirantes da contenção C1, este comprimento deve 

ser da ordem de 12 metros. Para a contenção C2, os tirantes devem ter 

comprimento livre da ordem de 23 metros. 
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Figura 62. Estabilidade global da contenção C1 sem a instalação de tirantes 

 

Figura 63. Estabilidade global da contenção C1 após a instalação dos tirantes 
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Figura 64. Estabilidade global da contenção C2 sem a instalação de tirantes 

 

Figura 65. Estabilidade global da contenção C2 após a instalação de tirantes  
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10. CONCLUSÕES 

 

O modelo de concessão pública para a construção e operação de garagens 

subterrâneas apresentado neste trabalho é uma solução interessante para a oferta 

insuficiente de vagas de estacionamento em regiões de grande concentração de 

veículos. A sua utilização em regiões onde o sistema viário e os estacionamentos 

públicos encontram-se saturados, como ocorre no centro de São Paulo, é uma saída 

para acomodar ao menos parte do excesso de demanda. Os casos estudados de 

garagens implantadas neste regime, que têm apresentado altos índices de 

ocupação, validam o modelo de negócio proposto.  

Apesar disso, a implantação das duas primeiras garagens só se deu uma 

década após a criação do mecanismo legal, e desde então (passados mais de dez 

anos) nenhum outro projeto foi executado. Isto sugere ser necessário certo ajuste 

por parte do poder público nas condições oferecidas à iniciativa privada para o 

modelo de concessão, seja nas exigências feitas no edital, ou em ações que 

promovam melhores condições de operação. Neste último caso, vem à mente o 

conflito entre o Consórcio Trianon Park e a prefeitura devido à manutenção das 

vagas de Zona Azul na região da garagem estudada. 

No caso específico da região do Estádio do Morumbi, tem-se uma demanda 

possivelmente maior (em número de veículos) do que a das garagens estudadas, 

mas que é caracterizada por picos concentrados nos dias de eventos, diferente dos 

fluxos contínuos verificados em regiões comerciais, por exemplo. Ainda assim, o 

estudo de viabilidade econômica apresentado indicou que o modelo de concessão 

pública pode ser aplicável a casos como este.  

Essa concentração da demanda em curtos espaços de tempo representa 

ainda um desafio ao projeto e planejamento da operação da garagem, sendo 

necessário prever maneiras de facilitar ao máximo a entrada e saída dos veículos e 

sua circulação entre pavimentos. Dado o grande número de vagas proposto, este 

aspecto se mostrou um desafio por si só. 

No desenvolvimento do projeto, chegou-se a um número de vagas total e a 

uma área por pavimento maiores do que as estimativas feitas para a viabilidade 
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inicial (vide anexo 11). O empreendimento apresenta um total de 844 vagas para 

automóveis e ainda 123 vagas para motos (as vagas de motos, para o modelo, 

foram convertidas em vagas de automóveis, considerando que 4 vagas de motos 

sejam equivalentes a 1 vaga de automóvel). Como esperado, o aumento no número 

de vagas em relação ao mínimo necessário estipulado em 797 trouxe uma melhora 

nos indicadores econômicos. O empreendimento apresenta uma TIR de 15,6% ao 

ano, VPL de R$ 31,4 milhões e um resultado nominal de R$ 153,4 milhões.  

Há de se ressaltar que o empreendimento proposto pretende absorver parte 

da demanda existente, amenizando as dificuldades enfrentadas pelos 

frequentadores do estádio. Não se cogita, em momento algum, que exista solução 

possível para este tipo de problema urbano que não passe necessariamente por 

profundas melhorias no sistema de transporte público (mal crônico da região do 

Morumbi).  

A Linha 4 do Metrô, atualmente em fase final de implantação, e o monotrilho 

da Linha 17 deverão representar melhoria significativa à acessibilidade na região. 

Neste contexto, a garagem pode se tornar útil também fora de eventos, por conta de 

um aumento de demanda por estacionamento, e integrando-se ao transporte sobre 

trilhos em viagens multimodais.  

Assim, a proposta enxerga na região estudada uma oportunidade de negócio, 

a exemplo do que ocorreu com as Garagens Trianon e Clínicas. Corrobora esta 

visão o fato de o próprio São Paulo Futebol Clube, proprietário do estádio, ter 

anunciado em agosto de 2012 (portanto, durante o desenvolvimento deste trabalho) 

a intenção de incluir no projeto de renovação do Morumbi um edifício-garagem com 

capacidade para cerca de 2.000 veículos. Caso se confirme esta intenção, 

fatalmente a garagem aqui estudada deixaria de ser necessária. 

Incidentemente, um fator de ordem técnica que poderia inviabilizar a 

construção da garagem é a existência de um projeto em estudo na prefeitura de um 

reservatório para controle de enchentes (“piscinão”) no terreno estudado, ao qual 

não se teve acesso. 

Do ponto de vista técnico, as soluções aventadas foram de pleno domínio da 

engenharia brasileira, de modo que a implantação de um projeto semelhante não 
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representaria grande desafio. O solo residual de gnaisse encontrado no bairro foi 

amplamente estudado por ocasião do projeto dos túneis e estações da Linha 4 do 

Metrô de São Paulo, e apresenta propriedades compatíveis com a realização de 

obras enterradas e/ou subterrâneas. O subsolo mostrou-se apropriado, inclusive, 

para o emprego de fundação rasa, contribuindo para menores custos de obra.  
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12. ANEXOS 



 
 

ANEXO 1 

O Estado de S. Paulo, 29 de dezembro de 2011, Economia 





 
 

ANEXO 2 

Veja São Paulo, 17 de fevereiro de 2010, Cidade 



 

CIDADE 

Estacionamento em São Paulo custa caro 

Alguns paulistanos contam que gastam até 1 500 reais mensais para ter onde guardar seus 

carros 

Daniel Salles | 17/02/2010 

 

 

Fernando Moraes 

Estacionamento da Avenida Paulista: a região precisaria do dobro de garagens 

para atender à demanda 

 

O publicitário Marcus Hoenen passa parte de seus dias perambulando pela cidade para 

apresentar projetos e discutir campanhas em escritórios de clientes. A bordo de um Citroën 

C3, faz pelo menos três dessas visitas diariamente, o que o obriga a deixar 1 000 reais por 

mês em estacionamentos. Quando retorna para a agência de propaganda da qual é 

funcionário, localizada próximo à Avenida Engenheiro Luís Carlos Berrini, no Brooklin, ele 

também precisa entregar o veículo na mão de um manobrista, o que lhe custa outros 250 

reais mensais. Frequentador de shoppings, cinemas e bares, decidiu somar seus gastos com 

valets e garagens. Resultado: uma média de 1 500 reais por mês, quase quatro vezes a 

quantia desembolsada com combustível. “Não há um só dia em que não precise recorrer a 



estacionamentos pagos”, conta o publicitário. “Virei refém desse serviço.” Hoenen não é o 

único. “Atualmente, é quase impossível encontrar vagas nas ruas”, diz a consultora de 

recursos humanos Ana Christina Almeida, que trabalha na Avenida Faria Lima. “Gasto 30 

reais por dia para guardar o carro na região do meu escritório.” Como ela também não tem 

garagem em casa, sua despesa total ultrapassa 900 reais mensais. 

De acordo com o Sindicato das Empresas de Garagens e Estacionamentos do Estado de São 

Paulo (Sindepark), a cidade dispõe de 1 milhão de vagas pagas, distribuídas por cerca de 9 

000 estacionamentos. Para Jaime Waisman, professor de engenharia da Universidade de 

São Paulo e consultor na área de transportes, esse número seria suficiente para atender à 

frota circulante de 3,5 milhões de veículos. “O problema é que todo mundo quer estacionar 

nos mesmos pontos”, afirma. “Locais como a Avenida Paulista, por exemplo, deveriam ter 

o dobro de estacionamentos para dar conta da demanda. Mas não há espaço para construir 

novas garagens nessas regiões.” É por isso, graças à lei da oferta e da procura, que se 

encontram lugares que cobram 19 reais pela primeira hora do automóvel parado na garagem 

ou 68 reais por um período de doze horas. “Hoje, a maioria dos paulistanos não tem como 

prescindir de estacionamentos pagos”, aponta Pedro Donda, presidente do grupo STP, que 

administra o Sem Parar/ Via Fácil, sistema de pagamento automático de pedágios e 

garagens. Desenvolvido há uma década, o mecanismo é utilizado por 1,5 milhão de 

motoristas do estado. Está presente em dezessete dos cinquenta shoppings da capital e em 

alguns de seus maiores estacionamentos, como o do Aeroporto de Congonhas. Só em 2009, 

a empresa faturou 3,5 bilhões de reais.  

 

 

 

 

 

 



Raul Zito 

 

Na ponta do lápis, são 1 500 reais todo mês. O publicitário Marcus Hoenen desembolsa 1 000 reais para guardar seu carro em visita a 

clientes, 250 reais numa garagem próxima a seu trabalho, no Brooklin, e outros 250 reais ao se divertir. “Virei refém desse serviço”, diz 

Os donos de garagens movimentam cifras igualmente vultosas, mas rechaçam a ideia de que 

o setor é uma mina de ouro. “Nossa margem de lucro gira em torno dos 4%”, diz Nilton 

Bagattini, proprietário da Area Parking, rede que administra cinquenta unidades em São 

Paulo. Segundo cálculos do Sindepark, os gastos com aluguel, IPTU e outros impostos 

consomem 51% do faturamento de uma empresa. O restante do valor arrecadado vai para o 

pagamento de seguro (2%), manutenção (4%) e mão de obra (39%). “Gasto 140 000 reais 

por mês só com o IPTU de uma de minhas unidades”, argumenta Sergio Morad, dono da 

Multipark e presidente do Sindepark. Ele se refere ao terreno na esquina da Avenida 

Paulista com a Alameda Pamplona, onde ficava a mansão que pertenceu à família 

Matarazzo. “Não consigo cobrar lá menos de 10 reais por hora.” 

Segundo um levantamento realizado pela Fundação Getulio Vargas (FGV), o valor cobrado 

por garagens e valets subiu quase 10% no ano passado, mais que o dobro da inflação 

registrada entre janeiro e dezembro (4,3%). As vagas de ouro não são, obviamente, um 

privilégio de São Paulo. Dados da empresa Colliers International, que presta consultoria 

para o setor imobiliário, mostram que uma diária (doze horas) em Londres custa o 

equivalente a 105 reais; em Tóquio, a 97 reais; e, em Nova York, a 81 reais. “Em qualquer 

centro urbano, a procura por vagas em estacionamentos será sempre maior que a oferta”, 

afirma Pedro Donda.  

 



Fernando Moraes 

 

A consultora de recursos humanos Ana Christina Almeida afirma gastar 930 reais todos os meses para estacionar seu Ford Ka. “No 

prédio onde moro, no Itaim, não há espaço para carros, e eu não tenho direito a vaga no trabalho”, conta ela, que dá expediente na 

Avenida Faria Lima 

A vida dos paulistanos que penam para guardar seu carro se complicou ainda mais no ano 

passado, quando foram extintas mais de 6 200 vagas ao longo de vias dos Jardins, Itaim, 

Brooklin e Vila Olímpia. Isso trouxe um efeito positivo para o trânsito dessas regiões. A 

prefeitura ampliou ainda em 3 500 o número de vagas controladas pelo sistema de Zona 

Azul — hoje são 34 700. O preço de cada folhinha, que em geral permite ao motorista 

deixar o veículo na rua por uma hora, passou de 1,80 para 3 reais. Atualmente, a 

Companhia de Engenharia de Tráfego (CET) busca parceiros na iniciativa privada para 

aumentar o número de estacionamentos da capital. O projeto prevê a construção de 64 

edifícios-garagem, cada um deles com capacidade para 400 carros, ao lado de estações de 

trem e metrô ou terminais de ônibus. Se sair do papel, a cidade ganhará 25 000 novas vagas. 

Em 2008, a Secretaria dos Transportes Metropolitanos do Estado pôs em prática um projeto 

interessante. Ao lado de quatro estações de metrô (Marechal Deodoro, Bresser- Mooca, 

Santos-Imigrantes e Corinthians- Itaquera) foram construídos estacionamentos com 

capacidade para cerca de 200 automóveis cada um. Deixar o carro em um deles por um 

período de doze horas custa de 7 a 11 reais, valor bem abaixo do que normalmente é 

cobrado. A previsão é que, até o fim do ano, mais seis garagens do tipo sejam inauguradas. 



 
 

ANEXO 3 

Agência Estado, 24 de maio de 2012 





 
 

ANEXO 4 

Lei nº 4.784/55 





 
 

ANEXO 5 

Lei nº 10.256/87 





 
 

ANEXO 6 

Lei nº 10.570/88 





 
 

ANEXO 7 

Garagem Trianon - Plantas 
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ANEXO 8 

Garagem Trianon – Cortes (MMBB Arquitetos) 



   



 
 

ANEXO 9 

Edital de Concorrência Nº 01/94-SMT (Garagem Trianon) 













































 
 

ANEXO 10 

Nota CET – Operação para show no Estádio do Morumbi 









 
 

ANEXO 11 

Modelo de viabilidade econômica 



5,40% a.a.

0,4% a.m.
Área Terreno 12.000                                  7,25% a.a.
Área Construída / Vaga 25                                          0,6% a.m.

Área Pavimento 6.642                                    

Subsolos 3                                            Eventos por Mês 4

Área Construída 19.925                                  Eventos por Ano 48

Vagas 797                                        Receita por Evento 80,00R$                       

Lotação 100%
Custo de Obra R$ 1.082 / m² Receita Mensal 255.040R$                  

Custo Total 21.559.503R$                      Receita Anual 3.060.480R$               

Prazo de Obra 18 mes(es)
Custo Equipamentos 600.000R$                           % de Mensalistas 13%
Financiamento Não Mensalistas 100                              

10,00% a.a. Receita por mensalista 120,00R$                    
0,8% a.m. Receita Mensal 12.000R$                    

Receita Anual 144.000R$                  

Outorga 5,00%
Impostos 14,25% % de Diaristas 2%
Func. por Evento 13                                          Diaristas 15                                 
M.O. Eventos R$ 120 / (func. x evento) Ticket Médio 15,00R$                       
Func. por Mês 12                                          Receita Mensal 6.750R$                       
M.O. Mensal R$ 2.500 / (func. x mês) Receita Anual 81.000R$                    

Seguro R$ 2.500 / mês
Energia Eventos R$ 2.500 / mês Variação no Custo de Obra 100%

Energia Mensal R$ 7.500 / mês Variação nas receitas 100%

Limpeza Eventos R$ 500 / evento
Limpeza Mensal R$ 2.500 / mês
Outros/Eventuais R$ 5.000 / mês

Taxa de Desconto

Receita Eventos

Receita Mensalistas

Receita Diaristas

Sensibilidade

Taxa Financiamento

Custos

Taxas

Inflação

Obra

Viabilidade Financeira de Estacionamento

Entradas do Modelo

Funcionamento

Apenas em Eventos

Terreno
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5,40% a.a.

0,4% a.m.
Área Terreno 12.000                                  7,25% a.a.

Área Construída / Vaga 26                                          0,6% a.m.

Área Pavimento 7.645                                    

Subsolos 3                                            Eventos por Mês 4

Área Construída 22.935                                  Eventos por Ano 48

Vagas 874                                        Receita por Evento 80,00R$                       

Lotação 100%
Custo de Obra R$ 997 / m² Receita Mensal 255.040R$                  

Custo Total 22.856.855R$                      Receita Anual 3.060.480R$               

Prazo de Obra 18 mes(es)
Custo Equipamentos 600.000R$                           % de Mensalistas 11%
Financiamento Não Mensalistas 100                              

10,00% a.a. Receita por mensalista 120,00R$                    
0,8% a.m. Receita Mensal 12.000R$                    

Receita Anual 144.000R$                  

Outorga 5,00%
Impostos 14,25% % de Diaristas 2%
Func. por Evento 13                                          Diaristas 15                                 
M.O. Eventos R$ 120 / (func. x evento) Ticket Médio 15,00R$                       
Func. por Mês 12                                          Receita Mensal 6.750R$                       
M.O. Mensal R$ 2.500 / (func. x mês) Receita Anual 81.000R$                    

Seguro R$ 2.500 / mês
Energia Eventos R$ 2.500 / mês Variação no Custo de Obra 100%

Energia Mensal R$ 7.500 / mês Variação nas receitas 100%

Limpeza Eventos R$ 500 / evento

Limpeza Mensal R$ 2.500 / mês
Outros/Eventuais R$ 5.000 / mês

Obra

Receita Mensalistas

Taxa Financiamento

Custos

Receita Diaristas

Sensibilidade

Viabilidade Financeira de Estacionamento

Entradas do Modelo

Funcionamento Taxas

Apenas em Eventos
Inflação

Terreno

Taxa de Desconto

Receita Eventos
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ANEXO 12 

Planta e topografia do terreno escolhido 



 

 



 
 

ANEXO 13 

Layout dos pavimentos da garagem 
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ANEXO 14 

Fôrmas para laje nervurada ATEX 



 



 
 

ANEXO 15 

Planilha de dimensionamento das fundações 



Pilar 
Área de in-

fluência (m²) 
n P (kN) 

Área da 
sapata (m²) 

B (m) σu (kPa) σadm (kPa) 
Área 

final (m²) 
B final (m) 

1 72,8 5 4.369 8,74 2,96 976 325 13,69 3,70 

2 55,8 5 3.349 6,70 2,59 954 318 10,89 3,30 

3 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

4 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

5 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

6 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

7 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

8 74,8 5 4.489 8,98 3,00 979 326 14,44 3,80 

9 74,8 5 4.489 8,98 3,00 979 326 14,44 3,80 

10 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

11 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

12 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

13 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

14 64,1 5 3.848 7,70 2,77 965 322 12,25 3,50 

15 64,7 5 3.884 7,77 2,79 966 322 12,25 3,50 

16 65,2 5 3.915 7,83 2,80 967 322 12,25 3,50 

17 52,7 5 3.163 6,33 2,52 949 316 10,24 3,20 

18 60,5 5 3.628 7,26 2,69 960 320 11,56 3,40 

19 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

20 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

21 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

22 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

23 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

24 69,6 5 4.174 8,35 2,89 972 324 12,96 3,60 

25 69,6 5 4.174 8,35 2,89 972 324 12,96 3,60 

26 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

27 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

28 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

29 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

30 59,6 5 3.578 7,16 2,67 959 320 11,56 3,40 

31 61,6 5 3.694 7,39 2,72 962 321 11,56 3,40 

32 58,2 5 3.492 6,98 2,64 957 319 11,56 3,40 

33 58,4 4 2.804 5,61 2,37 940 313 9,00 3,00 

34 61,3 4 2.943 5,89 2,43 944 315 9,61 3,10 

35 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

36 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

37 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

38 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

39 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

40 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

41 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

42 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

43 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

44 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

45 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 



46 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

47 63,6 4 3.051 6,10 2,47 946 315 10,24 3,20 

48 60,4 4 2.902 5,80 2,41 942 314 9,61 3,10 

49 59,0 4 2.831 5,66 2,38 941 314 9,61 3,10 

50 61,2 4 2.937 5,87 2,42 943 314 9,61 3,10 

51 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

52 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

53 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

54 63,9 4 3.069 6,14 2,48 947 316 10,24 3,20 

55 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

56 70,1 4 3.366 6,73 2,59 954 318 10,89 3,30 

57 70,1 4 3.366 6,73 2,59 954 318 10,89 3,30 

58 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

59 63,9 4 3.069 6,14 2,48 947 316 10,24 3,20 

60 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

61 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

62 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

63 70,9 4 3.405 6,81 2,61 955 318 10,89 3,30 

64 63,7 4 3.057 6,11 2,47 946 315 10,24 3,20 

65 59,0 4 2.834 5,67 2,38 941 314 9,61 3,10 

66 61,2 4 2.939 5,88 2,42 943 314 9,61 3,10 

67 61,6 4 2.956 5,91 2,43 944 315 9,61 3,10 

68 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

69 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

70 63,9 4 3.069 6,14 2,48 947 316 10,24 3,20 

71 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

72 70,1 4 3.366 6,73 2,59 954 318 10,89 3,30 

73 70,1 4 3.366 6,73 2,59 954 318 10,89 3,30 

74 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

75 63,9 4 3.069 6,14 2,48 947 316 10,24 3,20 

76 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

77 61,1 4 2.934 5,87 2,42 943 314 9,61 3,10 

78 80,8 4 3.878 7,76 2,78 966 322 12,25 3,50 

79 68,3 4 3.277 6,55 2,56 952 317 10,89 3,30 

80 65,4 4 3.140 6,28 2,51 949 316 10,24 3,20 

81 60,1 4 2.884 5,77 2,40 942 314 9,61 3,10 

82 49,2 4 2.359 4,72 2,17 927 309 7,84 2,80 

83 61,6 4 2.955 5,91 2,43 944 315 9,61 3,10 

84 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

85 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

86 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

87 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

88 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

89 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

90 61,3 4 2.943 5,89 2,43 944 315 9,61 3,10 

91 58,7 4 2.820 5,64 2,37 940 313 9,00 3,00 

92 76,7 4 3.684 7,37 2,71 962 321 11,56 3,40 



93 69,2 4 3.319 6,64 2,58 953 318 10,89 3,30 

94 73,1 4 3.509 7,02 2,65 958 319 11,56 3,40 

95 64,7 4 3.108 6,22 2,49 948 316 10,24 3,20 

96 66,7 4 3.204 6,41 2,53 950 317 10,24 3,20 

97 57,9 4 2.781 5,56 2,36 939 313 9,00 3,00 

98 61,6 4 2.956 5,91 2,43 944 315 9,61 3,10 

99 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

100 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

101 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

102 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

103 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

104 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

105 59,0 4 2.830 5,66 2,38 941 314 9,61 3,10 

106 59,1 4 2.838 5,68 2,38 941 314 9,61 3,10 

107 67,2 4 3.226 6,45 2,54 951 317 10,24 3,20 

108 59,5 4 2.857 5,71 2,39 941 314 9,61 3,10 

109 66,6 4 3.199 6,40 2,53 950 317 10,24 3,20 

110 64,5 4 3.095 6,19 2,49 947 316 10,24 3,20 

111 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

112 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

113 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

114 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

115 72,2 4 3.465 6,93 2,63 956 319 10,89 3,30 

116 61,9 4 2.970 5,94 2,44 944 315 9,61 3,10 

117 64,2 4 3.080 6,16 2,48 947 316 10,24 3,20 

118 65,8 4 3.160 6,32 2,51 949 316 10,24 3,20 

          

ÁREA TOTAL DE SAPATAS 1.244,32 m² 

TAXA DE OCUPAÇÃO 16,28% 

 


