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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboracdo de um estudo da viabilidade técnica,
desenvolvimento de projetos e da andlise da qualidade do investimento para implantacdo de
um condominio horizontal, com unidades do tipo sobrado, na cidade de Cuiaba, MT. Partiu-se
de um terreno j& existente com area aproximada de 7000m2e, através de diversas etapas,
buscou-se apresentar os indicadores da qualidade dos investimentos e 0s riscos desse
empreendimento, assim como apresentar 0s projetos dos diversos subsistemas que compdem
0 empreendimento.

Dentre os procedimentos tomados pelo grupo estdo o estudo das etapas de uma incorporagéo
imobiliaria, analise da concorréncia local, o desenvolvimento de um produto que se adeque a
essa analise e ao terreno escolhido, o desenvolvimento de seus projetos, as estimativas de
custos e prazos de execucdo do empreendimento estudado, além da criacdo de uma
modelagem econdmico-financeira que permitisse testar os indicadores e 0s riscos do

empreendimento.

Palavras-Chave: Engenharia Civil, condominio horizontal, analise de qualidade, projetos.
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ABSTRACT

The current studies consist of the creation of a feasibility study for the implementation of a
horizontal condominium, including projects and a financial model. The unities have 2 floors,
and the condominium will be located in the city of Cuiabd, State of Mato Grosso. The studies
started from an existing terrain, with an approximately area of 7000 m2, and by steps
developed by the group, it has been made an analysis of the indicators and the risks that allow
us to say that this enterprise is feasible.

Among the procedures taken by the group are the study of the steps of a real estate enterprise,
the analysis of the local competition, the development of a product and it's projects that fits to
this analysis and to the chosen terrain, the data research of costs and durability indicators
useful to this enterprise, and the creation of a financial model that allows the conclusion that

the proposed condominium is feasible.

Key-words: Civil Engineering, horizontal condominium, feasibility, projects
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o preco dos imdveis no pais subiu em um ritmo acelerado, a mais de 20%
ao ano, cenario esse que comeca a mudar de posi¢cdo. Diante de consumidores ndo dispostos a
pagar qualquer preco por um imdvel, é fundamental planejar antes de implementar qualquer

empreendimento.

O tema estudado “Estudo Técnico e Econémico de um Condominio Horizontal” sera
analisado das mais diversas formas, levando em consideracdo todas as etapas e varidveis
necessarias para se chegar a concluséo de que os indicadores da qualidade dos investimentos

para esse empreendimento, assim como 0S Seus riscos, Sao aceitaveis.

O estudo que sera abordado no capitulo “Estudo de Caso” mais adiante, foi dividido em
“Definicdo de Produto” que abrange variaveis mais qualitativas e mercadoldgicas,
principalmente em relagdo ao mercado imobiliario local, anélise da concorréncia na regiéo e
definicdo de um produto para um publico-alvo que obtenha uma boa penetragdo no mercado;
¢ “Analise da Qualidade dos Investimentos” que abrange um lado mais quantitativo e
econémico do projeto, definindo um cenario de analise e, por fim, analisando os indicadores
que serdo as saidas do modelo criado pelos alunos. Ja o capitulo "Desenvolvimento de
Projetos” mostra uma parte mais técnica do estudo, apresentando os projetos desenvolvidos e
seus respectivos memoriais descritivos. Dessa forma, buscou-se vivenciar o dia a dia de uma
incorporadora, com a parte mais qualitativa do empreendimento, e de uma construtora, com

uma parte mais técnica e multidisciplinar.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O presente texto tem como objetivo geral entender e elaborar as principais etapas pelas quais
passa um empreendimento imobiliario residencial. As principais etapas definidas séo:
Definicdo do produto, Estudo da Qualidade dos Investimentos e Projetos.

Pretende-se dentro de cada uma das etapas, a partir do estudo de caso de um empreendimento
imobiliario especifico, definir uma estrutura de trabalho que possa ser utilizada como modelo

para empreendimentos semelhantes.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que serdo abordados dentro do estudo de caso séo: aprender a fazer
uma analise de mercado local; utilizar a legislacdo de zoneamento, em conjunto com a de
condominios horizontais; definir um produto e conceber um estudo de massas; desenvolver os
projetos dos seus subsistemas; quantificar variaveis do cenario referencial que representa o
empreendimento; construir um modelo de analise da qualidade do investimento em
empreendimentos para venda; e por fim, analisar os indicadores e 0s riscos resultantes da

simulacéo.



3 JUSTIFICATIVA

Existem diversos motivos que justificam a escolha deste tema dentre os inimeros assuntos
relacionados a engenharia civil. Podem-se destacar a alta demanda do mercado por
empreendimentos residenciais, a visdo empreendedora do grupo, O contato com 0S
profissionais da é&rea, a possibilidade de se fazer um estudo mais completo, a
multidisciplinaridade e a viabilidade de se realizar tal empreendimento.

O mercado da construgdo civil tende a manter sua alta demanda por empreendimentos
residenciais devido as facilidades de crédito, ao déficit de moradias no Brasil, a melhoria na
distribuicdo de renda, dentre outros motivos que nos encorajam a permanecer no setor, mesmo
gue nossa Visdo sobre os acontecimentos do futuro seja restrita e as empresas de grande porte
ndo estejam tendo um bom desempenho. A questdo do empreendedorismo tambem teve papel
fundamental na escolha. Ser empreendedor € uma caracteristica pessoal que se Vvé
constantemente em alunos da Escola Politécnica. Acreditamos que com competéncia e
determinacdo € possivel explorar mais do mercado, desenvolver novos produtos, novas

solugdes, gerar competicdo e ser dono do proprio negdcio.

O trabalho permite um estudo muito amplo e aborda dezenas de disciplinas relacionadas com
engenharia civil, englobando todos os departamentos da Escola, como o PCC (Gestdo da
Producdo, Fisica das Construgdes, Planejamento de Empreendimentos, Materiais de
Construcdo Civil, Tecnologia da Construcdo Civil, Sistemas Prediais, Planejamento e
Engenharia Urbanos e Planejamento e Gestdo de Investimentos), o PTR (Informacdes
Espaciais e Pavimentos), o0 PEF (Resisténcia dos Materiais, Estruturas de Concreto, Mecanica
dos Solos, Obras de Terra e Fundacdes) e o PHD (Introducdo a Engenharia Ambiental,

Hidraulica e Saneamento).
Finalmente, pode-se mencionar a viabilidade do projeto, que apesar da pouca experiéncia dos

integrantes do grupo, € uma empreitada possivel (e provavel) de ser realmente feita em um

futuro préximo.

4 METODOLOGIA



O Trabalho de Formatura, em questdo, tem como primeira etapa a definicdo de um produto
que se encaixe no mercado imobiliério local, de forma a possibilitar a venda das unidades em
um cendrio aceitavel. Para isso, foi necessaria uma pesquisa mercadoldgica que envolveu a
caracterizacdo dos produtos existentes na regido e seus precos de comercializa¢do, além do
publico alvo que adquire unidades residenciais na regiao.

Uma revisdo bibliogréafica foi realizada para amadurecer os conhecimentos em relagdo ao
mercado de Cuiaba, sua legislacdo, em especial os itens que se referem aos condominios
residenciais unifamiliares, e as politicas de financiamentos para construcdo e compra de

imdveis residenciais.

A pesquisa implicou na defini¢do de um produto, que a partir de entdo passou a ser o objeto
de anélise do trabalho.

A partir dai, foram desenvolvidos o0s projetos dos subsistemas que compéem o
empreendimento, conforme normas, conceitos adquiridos nas disciplinas cursadas ao longo do

curso e a consulta aos professores da escola.

O estudo da qualidade dos investimentos do condominio horizontal no terreno escolhido
passou a ser tratado de forma objetiva e sistematica. A avaliacdo se deu por um grupo de
indicadores advindos da literatura técnica, também adotados pelo mercado em geral, como
"taxa interna de retorno”, "taxa de retorno restrita” e também pela sensibilidade do projeto a
alteracdes em seu cenario referencial, para avaliar o risco desses indicadores ndo atingirem a
atratividade minima. O cenario referencial foi desenvolvido mediante uma pesquisa de dados
que possibilitou a determinacdo de um orcamento preliminar, a curva de desembolsos, a
velocidade de vendas de unidades, o nimero de unidades e sua conformagdo no terreno
("Estudo de Massas"), respeitando-se area comum e todos 0S outros requisitos que fazem
parte de um projeto como esse. Paralelamente foi desenvolvido um modelo de viabilidade no
software Microsoft Excel, que simula, a partir do cenéario referencial, todas as caracteristicas

financeiras do empreendimento, assim como os indicadores a serem analisados.

4.1 Métodos Aplicados:



e Pesquisa Mercadologica

Coleta de informagfes que permitiu a caracterizacdo do mercado imobiliario na regido do

empreendimento.

e Desenvolvimento do Produto

Discussao técnica com base na pesquisa de mercado para definicdo de um produto.

e Desenvolvimento de Projetos

Criacdo e dimensionamento dos subsistemas do empreendimento.

e Pesquisa de Dados

Levantamento bibliogréfico sobre custos e fatores inerentes ao empreendimento, para

determinacéo do cenério referencial.

e Modelagem econémico-financeira

Criacdo de um modelo em Excel que simula as transac@es financeiras do empreendimento

para avaliar a qualidade dos investimentos do empreendimento.

e Analise dos resultados do modelo para o caso estudado

Anélise dos indicadores obtidos, verificando se 0 empreendimento é economicamente viavel.



5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Desconhecimento da legislacéo

O desconhecimento das regras e leis que se aplicam a constru¢cdo de um condominio séo
fontes de muitos problemas e frustragdes para construtores e compradores, tanto antes quanto
durante e apds a construcdo do mesmo. Para facilitar a compreensédo das etapas envolvidas no
registro de um condominio construido, Nakamura (2010) relaciona as principais etapas da
constituicdo de um condominio, de modo a esclarecer duvidas sobre as atividades a serem
desenvolvidas para se obter como resultado um condominio bem construido e regulado

perante a lei:

“As principais etapas da constituicdo de
condominio:

Durante a incorporagao e construcao:

* Obtencédo de certiddo do titulo constitutivo da propriedade horizontal
* Registro da minuta da futura convencéo do

condominio

Apo6s concluséo da obra:

* Obtencéo do Habite-se

* Realizacdo da assembleia inaugural

* Registro da Convencéo no Cartorio de Registro de Imoveis
* Criacdo do condominio”

5.2 Legalidade dos condominios horizontais

A legalidade dos condominios horizontais e a correta definicdo dos mesmos foram questdes ja

muito abordadas na literatura. Frei (2008), afirma em seu texto:

“A doutrina especializada ja chegou a fazer confusdo entre os
institutos aqui tratados, na medida em que empregou as expressdes
loteamento fechado, loteamento especial, loteamento em condominio e
condominio horizontal como sindnimas dessa forma de aproveitamento
condominial do espaco para a formag&o dos condominios especiais de casas
térreas ou assobradadas (art. 8° da Lei 4.591/64), conforme bem anotou o
registrador ELVINO SILVA FILHO.

HELY LOPES MEIRELLES, por exemplo, em parecer
versando sobre a aprovacdo de um empreendimento com dimensdo de



392.328 m2, concebido pela entdo consulente como condominio (apesar da
extensdo da gleba...) assim se expressou:

"... 0s loteamentos especiais, também conhecidos por "condominio
horizontal™ ou "loteamento fechado™, vém sendo implantados consoante a
permissdo genérica da Lei federal 4.591/64 (art. 8°), mas, na maioria dos
casos, sem normas locais regulamentares de seus aspectos urbanisticos.
Tais loteamentos séo bem diferentes dos convencionais, pois que continuam
como areas particulares, sem vias publicas e com utilizagao privativa de
seus moradores”. (...)

"Portanto, a lei aplicavel aos loteamentos fechados ou
condominios horizontais é a de n. 4.591/64, por forga do art. 3° do Dec.-lei
271/67, e aos loteamentos abertos ou convencionais € a de n. 6.766/79".

Noutra obra também classica, 0 mesmo mestre repete a
mescla de expressdes:

"Loteamentos especiais estdo surgindo, principalmente nos
arredores das grandes cidades, visando a descongestionar as metrépoles.
Para estes loteamentos ndo héa, ainda, legislacdo superior especifica que
oriente a sua formacgdo, mas nada impede que os Municipios editem normas
urbanisticas locais adequadas a essas urbanizacBes. E tais sdo 0s
denominados  "loteamentos  fechados”, "loteamentos integrados”,
"loteamentos em condominio”, com ingresso s6 permitido aos moradores e
pessoas por eles autorizadas e com equipamentos e servigcos urbanos
proprios, para autossuficiéncia da comunidade. Essas modalidades
merecem prosperar. Todavia, imp0e-se um regramento legal prévio para
disciplinar o sistema de vias internas (que, em tais casos, ndo sdo bens
publicos de uso comum do povo) e os encargos de seguranca, higiene e
conservacdo das areas comuns e dos equipamentos de uso coletivo dos
moradores, que tanto podem ficar com a Prefeitura como com os dirigentes
do nacleo, mediante convengdo contratual e remuneracdo dos servigos por
preco ou taxa, conforme o caso".

EURICO DE ANDRADE AZEVEDO, também em parecer
defendendo a implantagdo de um condominio de casas em imével com area
de 1.000.000 m2, roborando a mesma tese e confusdo sobredita, afirmou
que:

"Diversamente do loteamento convencional, o "loteamento
fechado"”, também chamado por "condominio horizontal”, vem sendo
implantado sob a permissdo genérica do art. 8° da Lei 4.591, de 16.12.64,
mas sem nenhuma regulamentacgéo de seus aspectos urbanisticos.

Trata-se de modalidade nova de aproveitamento do espaco, em
gue se procura conjugar a existéncia de lotes individuais de uso exclusivo
com areas de uso comum dos conddminos, a semelhanca do que ocorre nos
edificios de apartamentos. No "loteamento fechado" ndo ha vias e
logradouros publicos; as &reas destinadas & circulagdo e lazer ndo séo
transferidas ao Poder Publico, pois continuam a pertencer aos proprietarios
da gleba, que sobre elas tém utilizacdo privativa".”

(Frei, 2008)

5.3 Déficit habitacional no Mato Grosso:

A respeito do déficit habitacional no Mato Grosso, estado do empreendimento

estudado, Domingues (2011) esclarece:



“O plano estadual de habitacéo de interesse social, com base no cadastro
Unico 2010, relatério das prefeituras de Mato Grosso referente a 2010, aponta para
um total de 153,4 mil o déficit de moradias. Deste montante, 51 mil familias vivem
em habitacéo precéria, outras 45,6 mil vivem em coabitacdo familiar e outras 49,5
mil arcam com 6nus excessivo de aluguel.
Na capital e em Varzea Grande, esse déficit ultrapassa 30 mil, a maioria na zona
urbana. No Estado, a grande demanda se refere a pessoas que ganham até trés
salarios minimos. Apenas 9,2 mil estdo na faixa de trés a cinco salarios, e 7 mil,
entre cinco e 10 salarios minimos. A diminuicédo do déficit estd ocorrendo em razéo
de programas sociais do governo federal, que entre 2003 e 2010 construiu 60,8 mil
novas unidades habitacionais, totalizando investimentos de R$ 530,8 milhdes. O
secretario-adjunto da Secretaria de Estado de Cidades, Tércio Lacerda, ndo soube
precisar os investimentos futuros. “Somente com a finalizagdo do plano
habitacional vamos ter clareza de quais caminhos percorrer, mas ja é previsto
iniciar novas obras este ano, a partir de varias linhas populares”. Ou seja, a

tendéncia é continuar construindo!”

Em pesquisa da CAIXA em 2009, a demanda habitacional do Mato Grosso foi representada

graficamente, como se pode ver abaixo:

Demanda Habitacional - Mato Grosso - 2009 - estratificada em SM

]
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Figura 1 - Demanda Habitacional por faixa salarial em Cuiab4 - Fonte: Demanda Habitacional no Brasil -
CAIXA/2012

5.4 Politica de financiamento habitacional mais atrativa

Segundo reportagem da Folha de S&o Paulo em 06 de junho de 2012, o custo de

financiamento de venda de imdveis diminuiu pelo aumento dos prazos e diminuigdo das taxas.



A medida foi tomada pela CAIXA e outros bancos devem seguir a mesma tendéncia nos

proximos meses.

“A Caixa Econémica Federal ampliou prazos e voltou a cortar juros de
financiamentos habitacionais para pessoas fisicas e empresas.

A partir de segunda-feira, os parcelamentos poder&o ser feitos em até 35
anos, o prazo mais longo da historia do banco. O limite era de 30 anos, o
mesmo usado atualmente pelos seus rivais.

Bradesco, Santander, Banco do Brasil e HSBC informaram que estudam
possiveis revisdes nas condi¢bes do crédito imobiliario.«

Também foram verificadas alteracBes positivas nos financiamentos voltados para construcéo,

aumentando a alavancagem de novos empreendimentos das empresas do setor:

“O banco reduziu também taxas nos financiamentos de empresas que
constroem unidades residenciais, que passou de 11,5% ao ano para 10,3%,
podendo cair para 9% para clientes do banco. O prazo foi ampliado de 24
meses para 36 meses.”’

6 ETAPAS DA INCORPORACAO IMOBILIARIA

6.1 Defini¢cdo do Produto

Para definicdo do produto, varios fatores sdo analisados, entre eles:
e Perfil de Atuacdo da Empresa
e Financiamentos Disponiveis

e Plblico Alvo

Esses fatores ajudardo a definir a faixa de renda familiar e, consequentemente, a faixa de
venda do produto. Considera-se que uma familia possa dispor para compra da casa propria até
30% de sua renda mensal. Uma pesquisa de mercado vai ajudar a confirmar a faixa escolhida
e deve-se, ainda, obter:

e Caracteristicas do Produto

e Precos de Venda

e Estratégias de Venda

Os dados obtidos irdo definir o Produto, fornecendo:
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e Tipologia (Quantidade de quartos, suites, apartamentos/andar).

e Area Privativa

e Lazer (piscinas, saldo para festas, churrasqueiras).

6.2 Escolha e Avaliagdo do Terreno

A escolha do terreno e do produto formam as decisbes mais importantes em uma incorporacao
imobiliaria, visto que elas pautam todas as demais etapas. A metodologia para analise e
selecdo do terreno deve levar em conta quatro principais fatores, os quais agregam Varios
topicos apresentados na Tabela 1, conforme Souza (2004). Durante avaliagdo do terreno, as

informac0es referentes a todos eles devem ser relatadas para dar suporte a escolha.
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Tabela 1 - Metodologia para analise e sele¢ao do terreno (SOUZA, R. et al, 2004)

Localizacéo do terreno

Avaliar se o padrdo dos imoveis existentes na vizinhanca é
compativel

Verificar a infraestrutura urbana existente (redes publicas,
pavimentacdo, TV a cabo, etc.).

Avaliar se os servigos/comércio da regido sdo satisfatorios (escolas,
servigos publicos, comércio, meios de transporte, etc.).

Identificar se h& construcdes depreciativas na vizinhanca (cemitério,
inddstrias, etc.).

Identificar se ha construcBes valorizativas na vizinhanca (parques,
shoppings, etc.).

Avaliar se a vizinhanca apresenta algumas caracteristicas restritivas
no aspecto técnico (hospitais, escolas com restricdo ao ruido,
construgdo com risco de desabamento).

Avaliar se as vias de acesso ao local sdo satisfatorias

Avaliar as tendéncias de ocupacdo circunvizinhas e a valorizagdo
futura

Avaliar as condic¢des de seguranca da regido

Avaliar se a regido ndo esta sujeita a inundagdes

Avaliar se a regido ndo esta sujeita a ocorréncia de fatores de
insalubridade (poluicdo sonora, olfativa, tdxica, etc.).

Avaliar o impacto ambiental na vizinhanca em funcdo da construcao
(local para armazenamento de lixo, escoamento dos dejetos e esgoto
da obra, movimentacao de carros pesados, etc.).

Verificar se a rua e/ou regido apresenta acidentes geogréaficos

Caracteristicas Fisicas e
Técnicas do Terreno

Avaliar se o terreno tem vista atraente

Avaliar se o terreno apresenta insolacao satisfatéria (direcdo do Norte

).

Avaliar se condicdes de ventilacdo e aeracao do terreno

Verificar se as medidas (areas e dimensdes - frente e laterais) e o
formato do terreno sdo satisfatorios & implantagdo do produto
definido.

Avaliar se a topografia do terreno € satisfatéria ao produto definido,
com probabilidade de utilizac&o plena.

Avaliar se o solo local é favoravel ao produto definido

Verificar se o terreno estd limpo e, no caso de existéncia de
construcdo, qual a &rea a demolir.

Verificar o posicionamento do terreno da rua

Verificar se o terreno esta ocupado (posso ou invasao)

Verificar o uso anterior do terreno e se ndo ha passivo ambiental
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Verificar a legislacdo urbana vigente - identificacdo da zona de uso e
a lei de uso e ocupacdo do solo (taxa de ocupacéo, coeficiente de
aproveitamento, recuos, coeficiente de permeabilidade, cota do
terreno).

Verificar se ndo hd alguma restricdo construtiva com relacdo a
legislacdo urbana e demais 6rgdos do poder publico municipal,
estadual ou federal.

Legislagdo Urbana

Avaliar as possibilidades de alteragdes urbanas futuras (trénsito, uso
do solo, desapropriagéo, etc.).

Verificar se ndo ha projeto de desapropriacdo na regido

Avaliar se o preco pedido esta dentro da referéncia praticada na
regido;

Avaliar se as condicOes de pagamento propostas se enquadram nas
Prego e Condigﬁes de diretrizes da empresa,
pagamento Avaliar a real necessidade e interesse de venda do terreno;

Avaliar as possibilidades de negociacdo do preco e condicdes de

pagamento.

Escolhido o terreno, uma etapa importante € a negociacdo para sua aquisicdo. A permuta, ou
sub-rogacéo (trocar parte ou todo o terreno por area construida) &€ uma boa estratégia em que
tanto o incorporador quanto o proprietario do terreno tém beneficios. Através desse
mecanismo o incorporador tem o proprietario do terreno como “investidor” no
empreendimento, visto que este acaba assumindo 0s riscos associados a conclusdo da obra em
troca de um valor acima do praticado no mercado, em forma de partes do empreendimento,

geralmente um dado nimero de unidades.

6.3 Anteprojeto

O arquiteto é um dos profissionais mais importantes de uma incorporacgo. E ele, junto com o
incorporador, que vai elaborar 0 melhor programa para o produto e terreno escolhidos. O
anteprojeto cumpre integralmente a legislacdo vigente, as leis ambientais e leva em
consideracdo toda e qualquer restricdo observada no estudo até entdo. Este anteprojeto sera a
base para analise econdmico-financeira, identificando a quantidade de cada tipologia
escolhida e as areas envolvidas (privativas e equivalentes), além de permitir uma nocao

preliminar de quantitativos dos outros subsistemas do empreendimento.
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6.4 Andalise da Qualidade dos Investimentos

A partir das etapas anteriores, ja se tem informacdo suficiente para a estruturacdo de uma
analise da qualidade de investimento. A sequéncia logica dessa etapa é a definicdo de um
cenario referencial, construcdo do modelo de simulagdo das condicGes especificas do tipo de
empreendimento e obtencdo e analise dos indicadores de qualidade a partir da simulacéo. Esta
é uma das etapas mais importantes no processo de incorpora¢do, visto que mune o
empreendedor de informagcbes quantitativas para a tomada de decisdo diante do risco.

Portanto, esta serd mais bem detalhada no item 7.2.

6.5 Projeto de Arquitetura e Projetos Complementares

Além do Projeto Legal, que contém todas as informag6es necessarias (aderéncia as restricoes
legais) para ser aprovado junto ao Municipio a que pertence o terreno, deve-se desenvolver o
Projeto de Arquitetura que, permitird o desenvolvimento dos seguintes projetos executivos
necessarios para construcao do Empreendimento:

e Projeto de Terraplenagem

e Projeto de Extensdo de Redes (Se necessario)

e Projeto de Fundagtes

e Projeto de Estrutura

e Projeto de Instalagdes Elétricas

e Projeto de Instalacdes Hidraulicas

e Projeto de Paisagismo

e QOutros

6.6 Orcamento Detalhado da Obra

De posse dos projetos executivos, ha condicdes de elaborar um orcamento que sera bastante

proximo do custo real da obra. Muito importante para aferir os estudos financeiros.
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6.7 Revisdo da Analise da Qualidade do Investimento

Com os dados agora mais precisos, refaz-se a analise preliminar.

6.8 Providéncias Legais Pré-Vendas e Pré-construcao

Aprovacao do projeto e obtencdo do Alvara de Construcdo, junto a Prefeitura do Municipio

em que se localiza o empreendimento, necessarios para o inicio das obras.

Registro do Memorial de Incorporacdo, junto ao Cartério de Registro de imoveis da regido
(Lei 4591/64 — Artigo 32. Anexo 1), necessario para o lancamento do empreendimento e
inicio do periodo de vendas.

6.9 Obtencédo de Financiamento a Construcéo

O processo de obtencdo de financiamento para a construcdo depende de uma andlise de risco
realizada pelo agente financeiro a empresa interessada. Sendo a empresa avaliada como apta a
receber o financiamento, ela deve seguir os tramites referentes a obtencdo de financiamento

para o empreendimento em questao.

6.10 Planejamento de Vendas

O primeiro passo é escolher a empresa imobiliaria que vai vender o Empreendimento.

A Tabela de Vendas é um instrumento de grande importancia estratégica nas vendas de um
empreendimento. Definem-se nessa tabela, os precos de venda de cada unidade (as unidades
podem possuir precos diferentes devido a fatores como localizacdo, andar e vista), de maneira
que todas as unidades possuam a mesma probabilidade de serem vendidas. Uma boa tabela
deve garantir o preco médio de venda utilizado nos calculos de viabilidade sem dividir o
empreendimento em muitas categorias de preco, para ndo atrapalhar a interpretacédo do prego

de venda por parte do consumidor.
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A Imobiliaria auxilia também na escolha da empresa de publicidade (caso a Incorporadora
ndo possua um departamento proprio). Séo elas, geralmente remuneradas em fungdo do
percentual do VGV (Valor Geral de Vendas — receita total obtida com a venda das unidades),

que junto com o Incorporador decidem as a¢des de marketing a serem feitas.

6.11 Construgéo do Empreendimento

Muitas vezes o Incorporador € o proprio construtor e ja esta bastante familiarizado com a
tipologia do empreendimento, ndo tendo dificuldade para construi-lo. Quando néo €, faz-se
uma concorréncia para escolher a Construtora. As construtoras participantes da licitacdo
devem ter capacidade técnica compativel com a obra a ser executada. Cabera ao Incorporador,
neste caso, a fiscalizacdo da obra, cuidando para que 0s prazos e o padrdo de qualidade

vendido aos clientes sejam cumpridos.

6.12 Providéncias Legais P6s-Construcéo

e Obtengao do “Habite-se” junto a Municipalidade

e Obtencdo do CND do INSS

e Averbacdo da construcdo no Cartorio de Registro de Imoveis

e Obtencdo das escrituras e matriculas individualizadas por unidade habitacional e

instituicdo do condominio
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7 ESTUDO DE CASO

7.1 Avaliacéo do Terreno

Seguindo a metodologia de avaliacdo de terrenos exposta nas etapas de incorporacgdo (item
6.2), foi elaborado um relatério técnico e comercial das caracteristicas e condi¢des do terreno.

7.2 Publico Alvo

Para a definicdo do publico alvo foi estudada a demanda existente de Cuiaba, as necessidades,
exigéncias e preferéncias dos clientes potenciais com relacdo ao produto: area, localizacéo,

infraestrutura, servicos, prazo de entrega, padrdo de acabamento, estilo, etc.

Essas informacOes devem ser levantadas de forma objetiva por meio de pesquisas de mercado,
realizadas com consumidores pertencentes aos segmentos de mercado pretendidos pela
empresa. Como seria invidvel para este trabalho fazer adequadamente uma pesquisa de
mercado de Cuiabd, a definicdo do puablico alvo se baseia primeiramente nos
empreendimentos lancados recentemente que obtiveram boa penetracdo no mercado, nas

caracteristicas da regido e no perfil socioeconémico dos seus habitantes.

Para este estudo, de acordo com as caracteristicas da regido, um publico alvo representado por
casais com um ou dois filhos em média, com renda entre 10 e 15 salarios minimos se mostrou
o ideal. Esta é a faixa de renda que esta apta a pagar as parcelas do financiamento, que sao
limitadas em 30% da renda, tendo em vista o valor de venda das unidades praticadas no

mercado, conforme pesquisa de mercado.

No item 7.10.2 deste trabalho foi demonstrado um roteiro de calculo que justifique a renda de

10 a 15 salarios minimos para o publico alvo.
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7.3 Localizacéo

O terreno utilizado no trabalho para estudo da implantacdo do condominio horizontal localiza-
se na cidade de Cuiaba na Rua Jacarand4, bairro Jorddo. A regido é predominantemente
residencial, na qual o padréo das residéncias é de casas térreas e sobrados entre 80 e 150 m?
ocupados por familias de renda aproximada em 15 Salarios Minimos. O terreno pertence a
Zona Urbana de Uso Multiplo (ZUM) de acordo com a legislacdo municipal.

A via que faz frente ao terreno ndo ¢ arborizada, ndo possui rede de abastecimento de agua,
rede coletora de esgoto e nem pavimentacdo asféltica, apesar das ruas do entorno do
quarteirdo e demais ruas do bairro serem pavimentadas e possuirem rede de dgua. A Unica

infraestrutura disponivel s&o postes de luz e rede elétrica.

Nas proximidades do terreno encontra-se uma grande quantidade de estabelecimentos de
servicos e comércio. Dentre eles destacam-se colégios, farmacias, hospital, supermercado,
padaria, Shopping Center, clube e a Universidade Federal. Aproximadamente a 500 metros da
Rua Jacaranda esta a Av. Fernando Correa, uma das vias estruturais da cidade de Cuiaba e

rota de inimeras linhas de transporte publico.

Como a regido ainda possui algum numero de terrenos ndao ocupados e a construcdo de
imbéveis no bairro é relativamente recente, tudo indica que havera uma consolidacdo da
ocupacdo residencial e possivel valorizacdo dos imoveis ap6s a melhoria da infraestrutura
urbana. Essa ideia € reforcada também pela infraestrutura de servigos e facilidade de acesso ja

disponiveis no local.
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Figura 2 - Vista Aérea do Terreno — Fonte: Google Maps

7.4 Caracteristicas fisicas e técnicas

O terreno em estudo tem area 6968m?2 com geometria irregular de cinco lados e apenas
um deles fazendo frente para a via, como é mostrado na planta do terreno.

28"2804" SE

|
AREA = 6.968,54 m?

5]
ZBMF00° NW
sl Rua Jacaranda

Figura 3 - Planta do Terreno
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O terreno ndo tem vista frontal atraente, pois faz frente ao galpdo de uma vidragaria, mas no
layout proposto de implantacdo do condominio, nenhuma das unidades tera vista para a parte
frontal do terreno. Além disso, devido ao bairro ndo possuir nenhuma construgdo que exceda

trés pavimentos, as condigdes de ventilacdo e insolagdo do terreno s&o muito boas.

O terreno é plano, oferecendo uma vantagem, visto que diminui os custos de implantacéo
referentes as medidas de regularizagdo como movimentos de terra e contengdes, € uma
desvantagem por aumentar o custo das redes. Apesar da geometria irregular, a possibilidade

de aproveitamento maximo da area para o produto definido é alta.

Durante visita se constatou que o solo do terreno ¢ arenoso e o nivel d’agua é provavelmente
alto devido a proximidade do rio Coxipd. A pesquisa revelou que as construcdes vizinhas
utilizam fundaces diretas tipo sapatas ou sapatas corridas.

Nunca houve construcdo no terreno, por isso ele esta limpo, ocupado por vegetacdo rasteira e

poucas arvores.
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Figura 5 - Foto do Terreno
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Figura 6 - Foto do Terreno

7.5 Legislacdo urbana

De acordo com a legislacdo municipal de uso e ocupacdo do solo, a legislacdo municipal de
condominios horizontais e a partir da consulta prévia solicitada a prefeitura de Cuiaba, foram

resumidos no quadro a seguir os principais requisitos legais para o empreendimento.
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Tabela 2 — Restri¢des Construtivas — Fonte: Prefeitura do Municipio de Cuiaba

INDICE VALOR RESTRICAO
Coef. De Aproveitamento 1 max
Coef. De ocupacéao 50% max
Coef. De permeabilidade 25% min
Equipamentos comunitarios 15% min
Caixa viaria interna 8m min
Afastamento Frontal Minimo 6m min

De acordo com a legislacdo municipal, integram a caixa viaria:

1) Leito carrocavel - destinado ao transito de veiculos;

i) Passeios adjacentes - destinados ao transito de pedestres;

I1) Canteiros centrais. Em relacéo as vias internas do condominio, a legislacéo especifica
de condominios horizontais permite caixa viaria de 8m para extensdo total nédo

superior a 200m e em cul-de-sac.

7.6 Situacdo Comercial

O preco do metro quadrado, avaliado a partir de dados de venda recentes de terrenos no
mesmo quarteirdo obtidos junto a corretores, é de R$ 200/m?, chegando-se a um valor total do
terreno de aproximadamente R$ 1.400.000. Admitiremos que exista um unico proprietario do

terreno, e este tem interesse de venda, possivelmente por permuta.

7.7 Proposta de Produto

Assumindo como hipétese que a Incorporadora e Construtora tem experiéncia em obras
residenciais de pequeno porte, propds-se um condominio horizontal de sobrados de forma a
aproveitar o maximo do potencial do terreno, visando um publico alvo de acordo com a

demanda estudada e com a regido do terreno.

7.8 Analise da Concorréncia Local
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Abaixo, um breve quadro-resumo dos empreendimentos imobilidrios lancados recentemente

na cidade de Cuiaba.

Tabela 3 - Anélise da Concorréncia em Cuiaba

Empreendimento Bairro Realizacéo Tipologia Unidades Area
Harmonia Jardim da Brookfield Apartamentos 20QS,30Q0S 62290 m?
Aclimacdo
Rio Coxipd Jardim Rodobens Casas Térreas 3QS 88m?
Imperial
Village do Campo Ribeirdo do PDG Sobrados 3QS 100m?
Lipa
Village do Bosque  Ribeirédo do PDG Sobrados 3QS 96m?
Lipa

Pela andlise da concorréncia, percebe-se que os empreendimentos da PDG sdo 0s mais

parecidos com o empreendimento objetivo desse trabalho.

Situados no bairro Ribeirdo da Lipa, um bairro no extremo Oeste de Cuiaba e com moradores
de renda baixa (de 5 a 10 Salarios Minimos), o empreendimento da PDG parece menos
atrativo que o condominio em estudo nesse trabalho. O bairro do Jorddao é um bairro de
moradores com renda de aproximadamente 15 Salarios Minimos, e, além disso, sua
localizagdo € mais central na cidade, envolto de bairros nobres de Cuiaba, como Boa
Esperanca, Santa Cruz e Recanto dos Passaros, e proximo a equipamentos urbanos como

escolas, um hospital e shopping centers.
O condominio Village do Campo esta sendo vendido a um preco médio de R$ 3200,00/mz2.
Vale ressaltar que apresenta duas vagas de garagem para cada unidade e muitas op¢oes de

lazer por se tratar de um empreendimento de grande porte.

Segue um panorama da renda da populacdo de Cuiaba separada por bairro:
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Figura 7 - Distribuicéo de renda por bairro em Cuiaba - Fonte: IPDU/DP1/2007 — com base no Censo
Demogréfico IBGE/2000

7.9 Estudo de Massas

O estudo de massas foi desenvolvido buscando-se maximizar a ocupacdo do terreno, sempre
respeitando 0 que dizem as normas e legislacBes vigentes. Para o layout indicado no Anexo

11.4, foram obtidos os seguintes indicadores:

o Area Total do Terreno: 6968,54m2

e Zoneamento: ZUM — Zona de Uso Mdltiplo

e Uso/Categoria do Solo: Residencial de baixa densidade
e Total de unidades projetadas: 34

e Area de uma unidade: 60,88m? térreo + 50,83m? superior: 111,71m?

Cada unidade residencial contard com uma faixa de 1,5m de area permeavel na frente mais

uma faixa de 1,5m nos fundos além do corredor lateral com paralelepipedos com taxa de
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infiltracdo de 40%. O lote possui 6m de largura e 15 metros de comprimento e, portanto, serdo

24m?2 de area permeavel por unidade, ou seja, 816m? de &rea permeavel no total.

Serdo usados nas vias internas do condominio paralelepipedos com taxa de escoamento de
60%, ou seja, 40% de infiltracdo. O total de vias no condominio, excluindo calgadas é de

1353m2, gerando um acréscimo de permeabilidade de 541,2m2,

Do total de areas comuns (1065m2), 60% sera impermeabilizado e 40% serd mantido como

areas verdes. Isso gera um acréscimo de 426m? de areas verdes ao terreno.

Com todas estas consideracOes, abaixo se encontra uma tabela comparativa entre o exigido na

legislacdo municipal e o projetado:

Tabela 4 - Comparacéo entre coeficientes exigidos e projetados
Exigido  Projetado

CA 1 0,62
CO 0,5 0,4
CP 0,25 0,26
Vagas/Unidade 1 1

CA = Coeficiente de Aproveitamento
CO = Coeficiente de Ocupacao

CP = Coeficiente de Permeabilidade

O coeficiente de aproveitamento projetado, de valor 0.62, apesar de pequeno € justificado pela
intencdo de oferecer sobrados como produto, ao invés de um prédio com apartamentos. Cada
unidade de sobrado é constituida por 3 dormitérios e uma vaga. A portaria e zeladoria

possuem area construida de 118m2. Abaixo, uma tabela resumo de areas do empreendimento:

Tabela 5 - Resumo das areas do empreendimento

Area [m?]
Area total construida 4351
Area total projec&o 2753
Numero total de vagas 34

Area verde/permeavel prevista 1803
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7.10 Anédlise da Qualidade dos Investimentos

7.10.1 Variaveis do Cenério Referencial

Para a andlise, foi desenvolvido um modelo que quantificasse toda a informacéo econémico-
financeira do empreendimento. Com base em pesquisas e reunifes técnicas, puderam-se
determinar os fatores inerentes ao desenvolvimento de um condominio residencial horizontal
de classe média. Esses fatores foram integrados no que se chama cenario referencial, de modo
que este representasse todas as variaveis que afetam a analise da qualidade do investimento.
Uma questdo fundamental, portanto, foi o alinhamento desse cenario referencial com a
realidade, para que se possam tomar conclusfes coerentes com o que se pratica no mercado
imobiliario de Cuiabda, onde se localiza o terreno desta incorporacdo. Além disso, variagoes
relativas a esse cenario serdo avaliadas pela sensibilidade dos indicadores de decisdo a
variacao isolada de variaveis desse cenario. As variaveis que compdem o cenario referencial

sdo:

e Custo de implantacdo: € obtido pela composicdo dos custos de cada etapa da
implantacdo, que sdo obtidos diretamente do orcamento preliminar do
empreendimento, e € composto por:

o Terreno

o Despesas Iniciais

o Instalacdo e Manutencao do Canteiro de Obras
o Servicos Gerais e Administracao

o Movimento de Terra

o Unidades

o Fundagdes e Infraestrutura

o Muros e Grades

o Limpeza

o Servicos Complementares e Urbanizacéo
o Equipamentos

o Diversos

o Tributario

o Comercial
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o Projetos

e Prazo de implantacdo: é determinado pela rede de atividades que compbem o

empreendimento, desde a incorporacao até a instituicdo do condominio.

e NuUumero de unidades: representa o total de unidades residenciais a serem
comercializadas, determinado pelo estudo de massas de acordo com as caracteristicas
do produto, buscando uma configuragao 6tima.

e Valor de venda das unidades: € o valor que se acredita ser praticado para
empreendimentos desse padrdo, com uma defasagem estratégica que garanta uma

velocidade de vendas adequada ao empreendimento.

e Formas de recebimento de preco: representa como e quando os clientes fardo o
pagamento pelas unidades adquiridas ao longo do tempo. E dividido em uma entrada,

parcelas fixas mensais e a quitacdo do saldo ap0s a entrega das chaves (repasse).

e Desempenho das vendas: € como evolui ao longo do tempo o nimero de unidades
vendidas. Além disso, a separacdo em vendas pre-obra, obra e pds-obra, caracteriza

parte da velocidade de vendas.

e Custo de oportunidade: é o custo de oportunidade do capital investido, considerado
como o rendimento obtido em um investimento com pequenos riscos. No caso, 0

valor utilizado foi o CDI dos UGltimos 12 meses.

e Coeficiente inflacionario Delta: representa a relacdo entre a inflagcdo da construcao
(custos), podendo ser representada pelo INCC da FGV ou pelo CUB do Sinduscon-

MT, com a inflacdo da economia (receitas), representada pelo indice IGP-DI da FGV.

e Condicbes de Financiamento: sdo as condi¢bes oferecidas pelo mercado financeiro

para se financiar a obra, como taxas, prazos e porcentagens de medicdes repassadas.
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e Curva de desembolso: representa como sdo distribuidos os custos de implantacéo ao

longo do tempo.

7.10.2 Cenério Referencial

A andlise tem como objetivo avaliar a possibilidade de desenvolvimento de determinado
produto, verificando se 0 mesmo € atrativo ou ndo para a empresa e seus investidores. Nesse
momento, ndo se possui uma nocdo detalhada do produto, como projetos executivos de
unidades e infraestrutura. Dessa forma, a avaliagdo de custos deve ser feita por um orgamento
preliminar, baseado na experiéncia dos incorporadores, assim como a utilizacdo de dados de
empreendimentos semelhantes na regido. Uma pesquisa de mercado determinard os precos
praticados por empreendimentos langados na regido, e suas respectivas velocidades de vendas.
Para esse estudo, o contato com um empreendedor local, assim como com algumas
imobiliarias e também a consulta a publicacfes sobre o tema foram os métodos utilizados na
pesquisa de mercado. As caracteristicas de venda consideradas pelo cenario referencial estéo

representadas nas tabelas abaixo:

Todos os valores referenciados adiante no texto estdo na moeda R$ da data base 0. Todas as

taxas estdo expressas no conceito de equivalente ano, efetiva, acima do IGP.

Tabela 6 - Caracteristicas de venda no cenario referencial

Vendas
Unidades 34
Valor de venda da unidade R$ 350.000,00
Valor geral de vendas R$  11.900.000,00
Entrada 8%
Forma de pagamento do prego )
Mensais/Chaves 27%
Saldo 65%
Corretagem 4%
Custo sobre vendas o
Tributério 6,73%
Desempenho das Vendas
Periodo % vendida Meses
Pré-obra 40% 6
Obra 60% 24

Pés Obra 0% 12
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A partir da definicdo do ticket-medio (R$ 350 mil) e um maior detalhamento da tabela de
vendas, podemos justificar a escolha do publico alvo com renda familiar entre 10 e 15 salérios

minimos, conforme mencionado no item 7.2:

Tabela 7 - Tabela de Vendas

Tabela de vendas

Ticket médio (R$) R$ 350.000,00
Direto a Incorporadora

35% . «
Durante os 30 meses de implantagéo
. Obtencéo de financiamento junto ao banco
° Ap0s as chaves
R$
0,
8% Ato 28.000,00
. R$
28 X Mensais 2.375,00
R$
(0)
8% Chaves 28.000,00
35% Total a R$
Incorporadora 122.500,00

Tabela 8 - Comprometimento de Renda
Comprometimento de renda para pagamento das '"Mensais"

30%

Renda familiar mensal necessaria

R$
7.916,67
12 Salarios Minimos

Outra variavel do cenario referencial é o custo de oportunidade, que esta definido como CDI
dos ultimos 12 meses (30/11/2011 a 30/11/2012):

Tabela 9 - CDI acumulado nos ultimos 12 meses — Fonte: www.cetip.com.br
Custo de Oportunidade

am a.a
0,71% 8,81%
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Além do custo de oportunidade, é utilizado o coeficiente Delta, que representa o
descolamento entre a inflagdo da construgdo (INCC), incidente sobre custos de implantagédo, e
a inflacdo da economia (IGP-DI), incidente sobre os precos praticados na comercializagéo.
Para o célculo desse fator, foi adotada uma média para cada inflacdo nos ultimos quatro anos
e a partir dai foi calculado o Delta médio a ser utilizado nas projecGes. Segue abaixo a
estimativa adotada para o Delta:

1+INCCmed) 1)

Equagéo 1: A= (( 1+IGPmed

Tabela 10 - Indices utilizados para o céalculo do Delta

indices
INCC médio a.a 7,6%
IGP médio a.a 5,9%
Delta a.a 1,6%

O prazo de implantacdo foi definido em trinta meses, sendo seis meses de langamento e vinte
e quatro meses para a obra. Esse numero foi obtido com uma analise preliminar da sucesséo
de atividades do empreendimento e ponderando também um prazo de implantacdo que
representasse melhores condicGes de pagamento por parte do consumidor. O nimero de
unidades foi definido pelo estudo de massas realizado durante a definicdo do produto, com

seu respectivo layout de implantacao no terreno. O nimero obtido foi de 34 unidades.

O ultimo componente do cenario referencial € o financiamento de obra, que foi obtido
analisando-se as praticas de mercado e as ofertas de crédito oferecidas pela Caixa Econdmica
Federal. A linha de crédito selecionada® prevé um repasse de 70% do custo de construcéo da
obra reajustados a taxa referencial TR, dois meses apds a incorréncia do mesmo, com uma
taxa de juro de 8% ao ano. A taxa de juros base adotada, portanto, foi de 8,0% a.a, ou 0,65%

a.m aplicados continuamente até a data da quitacao.

1- Disponivel em:
http://www.caixa.gov.br/pj/pj _comercial/mp/linha_credito/financiamentos/fin_prod_imov_rec_fgts
sbpe/saiba_mais.asp
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Tabela 11 - CondicGes de financiamento
Financiamento

Taxaa.m 0,65%
Taxaa.a 8,0%
Financiamento de producéo 70%

O orcamento preliminar foi baseado em um empreendimento semelhante, obtido em uma
publicacdo da revista Construcdo Mercado, em conjunto com a experiéncia técnica dos

integrantes do grupo e do orientador. A seguir um quadro resumo da publicagéo utilizada:

Tabela 12 - Custos por etapa no empreendimento. Fonte: Revista Construcédo e Mercado da PINIWEB
(Ed. 105, abril/2010).

Custo por etapa

SERVIGOS TOTAL POR ETAPA (R$) PARTICIPACA D (3%)

Despesas iniciais 121.035,24 2,27
Instalacio do canteiro de obras 184.2532,65 2,45
Semvigos gerais e administragao 234.000,00 438
Movimento de terra 70.8380,20 1,33
Fundagdes/infraestrutura 24]1.265,12 452
Estrutura 478.524,69 8,96
Alvenaria 200.571,88 5,61
Cobertura e impermeabilizagao 259.120,80 6,72
Revestimento interno 222.082,41 417
Revestimento externo 120.195,585 2,25
Revestimento cerdmico para parede 90.898,32 1,87
Esquadrias de madeira 106.504,54 1,99
Esquadrias metalicas 487.730,20 0,12
Peitcris, soleiras e rodapés 51.201,16 0,96
Portas e ferragens 20.291,10 0,55
Taccs 26.519,60 0,68
Ladrilhcs e piscs 28.548 01 0,72
Instalacoes elétricas 191.095,70 3,58
Enfiagdo e aparelhcs 2723.012,29 6,08
Instalacoes hidraulicas 260.501,09 487
Aparelhos sanitarics 18278715 342
Pintura 226.428,62 424
Vidros 146.556,79 021
Murcs e grades 200.679,61 721
Limpeza 19.840,00 027
Saerviges complementares e urbanizacio | 408.281,438 7,55
Outros equipamentos 46.350,00 087
Diversos 51.242 88 0,96
Total por etapa RS 5.343.612,30 100,00
Custo (R$/m=) 967,87
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Com base nisso, o orcamento preliminar ficou definido utilizando-se uma
parametrizacdo dos custos de alguns servicos pelo custo das unidades. Também se determinou
a incidéncia destes custos ao longo do tempo, de acordo com o planejamento de execucéo. Foi
considerada a curva de desembolso de obra em trés patamares: 15%, 55% e 30%, cuja
utilizacdo é bastante para distribuir os custos durante a obra. Os custos e incidéncias podem

ser vistos na tabela abaixo:

Tabela 13 - Orgcamento Preliminar

Orcamento Preliminar

Variavel Valor Incidéncia
Terreno R$ 1.400.000 Més 1
Despesas iniciais R$ 144.230 Divididos antes da obra
_ Divididos nos dois
Canteiro de obras R$ 219.204
meses antes da obra
) ) o Divididos em todos os
Servicos gerais e administracéo R$ 278.294
meses
Movimento de terra R$ 84.505 1 més antes da obra
Unidades R$ 4.257.637 curva de desembolso
Fundacdes e Infraestrutura R$ 341.755 curva de desembolso
Divididos nos dois
Muros e grades R$ 232.229 meses antes do término
da obra
) Trés meses antes da
Limpeza R$ 23.509
obra
Servigos complementares e
o R$ 570.851 Curva de desembolso
urbanizacéo
Outros equipamentos R$ 55.277 Curva de desembolso
Outros itens diversos R$ 60.996 Curva de desembolso
Tributario R$ 800.870 Curva de desembolso
) 40% antes obra e 60%
Comercial R$ 428.400
durante a obra
) Dividido nos meses
Projetos R$ 119.000
antes da obra
TOTAL R$ 9.016.756
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7.10.3 Caracteristicas do modelo

O modelo de analise da qualidade dos investimentos tem como objetivo calcular a taxa interna
de retorno, assim como a taxa de retorno restrita, a margem de lucro e outros indicadores de
desempenho que serdo analisados no proximo item. Ele também avalia a sensibilidade dessas
taxas a variacfes nas estimativas do cenario referencial. Esse modelo deve, portanto, simular
todo o fluxo de caixa no ambiente do empreendimento e, a partir dai, o fluxo de investimentos

e retornos, no ambiente do empreendedor, do qual sdo obtidos os indicadores desejados.

O cenério adotado é a base de dados do modelo. Com os dados dele sdo alimentadas as
tabelas que analisam o fluxo do empreendimento e verificam a necessidade de investimento e
0s retornos gerados pela incorporagdo. Abaixo se pode ver o fluxo gerado no trabalho, cujo

procedimento de calculo sera explicado a seguir:



Tabela 14 - Fluxo de Caixa do empreendimento
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Fluxo de caixa do empreendimento

Més

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Total

Implantacéo

1.535.099
135.274
159.019
245.652
330.913
135.976
140.214
140.395
140.577
140.759
140.941
141.123
141.306
141.489
410.826
411.357
411.890
412.422
412.956
413.490
414.025
414561
245.127
245.444
245.762
246.080
246.398
366.956
367.431
247.356

0
0
0
0

9.180.818

Unidades
Vendidas

15
16
17
17

18

32
33
34
34
34

34

34

Vendas
Receita Corretagem
158.667 28.000
161.146 28.000
163.705 28.000
166.349 42.000
169.085 28.000
171.918 28.000
75.690 14.000
76.834 14.000
78.024 14.000
79.264 14.000
80.557 0
81.910 14.000
83.326 14.000
84.814 14.000
86.380 14.000
88.032 14.000
89.782 0
91.642 14.000
93.625 14.000
95.750 14.000
98.038 14.000
100.518 14.000
103.222 14.000
106.197 0
109.503 14.000
113.221 14.000
117.471 14.000
122.430 14.000
128.380 14.000
135.817 14.000
86.234 0
86.234 0
86.234 0
8.330.000 0
11.900.000 476.000

Movimento

1.404.433
2.128
23.314
121.303
189.828
7.943
78.524
77.561
76.553
75.495
60.384
73.214
71.980
70.675
338.446
337.325
322.107
334.781
333.331
331.740
329.987
328.043
155.905
139.247
150.259
146.858
142.927
258.527
253.051
125.538
86.234
86.234
86.234
8.330.000

2.243.182

Fluxo de
Caixa
Virtual
1.404.433
1.406.561
1.429.875
1.551.178
1.741.006
1.733.063
1.811.587
1.889.148
1.965.701
2.041.196
2.101.580
2.174.793
2.246.773
2.317.448
2.655.894
2.993.219
3.315.327
3.650.107
3.983.438
4.315.179
4.645.165
4.973.209
5.129.114
5.268.360
5.418.619
5.565.478
5.708.404
5.966.931
6.219.982
6.345.520
6.259.286
6.173.052
6.086.818

2.243.182

Financiamento

Liberacdo
0
0

0

0
98.150
98.277
98.404
98.531
98.659
98.786
98.914
99.042
287.578
287.950
288.323
288.696
289.069
232.218
230.991
229.630
109.133
97.473
105.181
102.801
100.049
180.969

0

0

0

0

3.618.823

Amortizacao
0
0

0
3.891.443

3.891.443

Investimento

1.404.433
2.128
23.314
121.303
189.828
0
70.582

77.561

0

0
77.028
238.283
34.529
46.831
45.008
43.045
40.918
95.825

0

0

0

0

0
118.516
153.003

0

0

0

0

0

2.782.134

Retorno

0

141.664

86.234

86.234

4.438.557

4.752.689

Fluxo
de
Caixa

21.596

44.377

82.397

107.714

134.393

162.504
0

0
75.085
165.468
124.342
74.956

37.210
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Contas com Implantacdo: é resultado da aplicacdo da curva de desembolso ao

orcamento. Aqui, é calculado més a més o custo de obra e incorporacao, que pode ser

acompanhado pelo gréfico de custo acumulado abaixo:

R$10.000
R$9.000
R$8.000
R$7.000
R$6.000
RS$5.000
R$4.000
RS$3.000
R$2.000
R$1.000

RS-

Milhares

Custo Acumulado

0O 3 6 9

12 15 18 21 24 27 30 33 36

Figura 8 - Custo Acumulado de Implantacgéo

e Unidades Vendidas: aqui, com base na velocidade de vendas, é calculado o nimero

de unidades vendidas até o més referente. Essa velocidade esta representada no grafico

abaixo:

Desempenho das Vendas

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% ,/

0,00%

3 6 9 12 15 18 21 24 27

30 33 36

Figura 9 - Velocidade de Vendas
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Receita de vendas: as receitas sdo obtidas de acordo com a composicdo da velocidade
de vendas com o fluxo de pagamentos definido para cada data de compra, que
considera uma entrada de 8%, 27% em parcelas fixas e 65% de saldo apds a obtencdo

do financiamento. O gréfico abaixo mostra a receita acumulada do empreendimento:

Milhares

Receita Acumulada

R$13.000
R$12.000
R$11.000
R$10.000
R$9.000
R$8.000
R$7.000
RS$6.000
RS5.000
RS4.000
RS3.000
RS$2.000
R$1.000 -
RS' . T T T T T T T T T T T 1

O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Figura 10 - Receita Acumulada

Corretagem: A corretagem € obtida aplicando-se 4% ao valor total vendido no més.

Movimento: representa a soma dos movimentos de caixa no més, ou seja, custo,

receita e corretagem.

Fluxo de caixa virtual: é um fluxo tedrico, em um ambiente onde ndo existe o
investimento. Esse fluxo € utilizado para se determinar até onde sera necessario
investir no empreendimento, ou seja, 0 momento a partir do qual o empreendimento é
capaz de se sustentar com sua geracdo de receita. Isso ocorre onde o valor desse fluxo

€ minimo.

Financiamento: o repasse do financiamento se da de acordo com a linha de crédito
adotada no cendrio referencial. Ele corresponde a 70% da medicdo de obra, sempre

repassada dois meses ap0s o desembolso. A amortizacdo € realizada no més de
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recebimento do saldo das vendas, e seu valor é calculado atualizando-se todos os

repasses ao més referente pela taxa determinada por essa linha de créedito.

Investimento: representa a necessidade de investimento para que o empreendimento
tenha recursos suficientes para que o planejamento seja mantido, de modo que seu

caixa nunca se torne negativo.

Retorno: séo as parcelas da geracdo de caixa que podem ser retiradas como retorno.
Essas parcelas sdo calculadas de forma que sO exista retorno se ndo houver a
necessidade de outro investimento futuramente. Do contrario, esse recurso fica no

caixa do empreendimento.

Fluxo de caixa: representa o fluxo no caixa do empreendimento, que pelas hipoteses
de investimento, nunca pode ser negativo. Esse caixa acumula valores em meses em
que a receita gerada é maior do que os custos, mas o empreendimento ainda ndo

atingiu a fase de desinvestimentos.

7.10.4 Analise dos Indicadores

Apos a simulacdo do cenario referencial no modelo desenvolvido, obteve-se como saida

indicadores de qualidade do investimento, selecionados para avaliar o empreendimento. Esses

indicadores estdo expressos de forma efetiva, acima da inflacdo. Alguns conceitos utilizados

na sua determinacéo estdo listados abaixo:

Equacéo 2: Z

Taxa interna de retorno (TIR): é uma taxa de retorno, que quando aplicada, faz com
que os valores dos investimentos, trazidos ao presente, sejam iguais aos valores dos

retornos, também trazidos a valores presentes.

Ri
(1+TIR)t

Ii
(1+TIR)t

=3
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e Taxa de retorno restrita (TRR): é uma taxa de retorno, que quando aplicada, faz
com que os valores dos retornos, trazidos ao presente, sejam iguais aos valores dos

investimentos, também trazidos a valores presentes, mas pelo custo de oportunidade.

Ri
(1+TRR)Y

Equagio 3: Z; = Z

(1+cop)ti

e Lucro nominal sobre o terreno: o lucro nominal sobre o terreno é a relacdo entre o
retorno e o custo do terreno. Esse indicador mostra o potencial de geragéo de retorno

do investimento feito no terreno, que pode variar bastante dependendo do tipo de

empreendimento.
YR
Equacéo 4: LNT = E

e Investimento nominal: representa o investimento total realizado pelo empreendedor

durante a implantacao.
Equacdo 5: IN = Z li

e Valor Presente Liquido dos Investimentos: representa a soma dos investimentos

trazidos a valores presentes pelo custo de oportunidade.

Ii

Equagéo 6: I’Upl = Z m

e Retorno nominal: representa o retorno total obtido pelo empreendedor durante a

implantacéo.

Equacéo 7: RN = ZRi
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e Valor Presente Liquido dos Retornos: representa a soma dos retornos trazidos a
valores presentes pelo custo de oportunidade.

Ri

Equacdo 8: R’Upl = Z m

e Relagdo Retorno por Investimento: representa a relacdo entre os retornos e 0s

investimentos a valor presente liquido.

R/] _ Rvpl

Equacéao 9:
auac Ivpl

e Payback: payback ¢ o momento do fluxo de investimentos e retornos em que o
investidor recupera a capacidade de investimentos que possuia antes de lancar o

empreendimento.

e Margem: relacdo entre o lucro e os custos
Equacéo 10: M= —

e Margem em valor presente liquido: é a relacdo entre os lucros e 0s custos, trazidos a

valores presentes pelo custo de oportunidade.

Pi

Z ti_z
Equacdo 11: Mvpl = _(+COP) Ci

(1+CoP)ti

Ci
(1+cop)tt

O resultado obtido para o cenario esta resumido no quadro abaixo:
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Tabela 15 - Indicadores de Qualidade do Investimento

TIR 27,5% a.a
TRR 23,3% a.a
Lucro Nominal sobre terreno 141%
Investimento nominal R$2.782.134
VPL dos investimentos R$ 2.631.577
Retorno Nominal R$ 4.752.689
VPL Retorno R$ 3.745.309
R/l nominal 171%
R/l VPL 142%
Payback 34
Margem 32%
Margem VPL 19,9%

O cenario referencial simulado mostrou um bom resultado, como se pode acompanhar nos
indicadores acima. Os valores de TIR e TRR estdo acima da taxa de atratividade de 20%
considerada, aproximadamente 2,5 vezes o CDI atual. Esse valor é proximo ao que tem se
praticado atualmente pelos investidores do mercado imobiliario, podendo-se considerar o

empreendimento economicamente viavel.
Se considerar-se um benchmarking entre as taxas de retorno e o custo de oportunidade,

levando em consideracdo valores efetivos (as taxas estdo calculadas acima da inflagédo),

obteriamos:

Tabela 16 - Multiplos entre taxas de retorno e taxa de comparacéo

Taxa de retorno efetiva Multiplo da taxa CDI
TIR 3,1
TRR 2,6

Estes indicadores mostram que o prémio por assumir os riscos do empreendimento é
relativamente alto. E também d&o suporte na hora do empreendedor comparar com

investimentos alternativos.
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O lucro nominal sobre o terreno resultou alto, mostrando que o produto adotado é capaz de
entregar bons resultados frente ao investimento feito no terreno, justificando a sua escolha no

escopo deste projeto.

O investimento nominal mostra quanto o empreendimento afetard a capacidade de
investimento do investidor. No ambito deste projeto, foi considerado que o investidor é o
proprio Incorporador, por meio de seu sistema gerenciador de investimentos, suposto capaz de
suportar o impacto necessario causado pela decisdo de investimento. Vale ressaltar que o
investimento necessario foi bastante minimizado, devido a alavancagem resultante da
estratégia de "funding" utilizada, o financiamento de producdo. Obteve-se um valor de
investimento de aproximadamente 30% do que seria necessario para 0 caso do

empreendimento puro, onde ndo ha financiamento.

O retorno nominal mostra a capacidade de geracéo de retornos do empreendimento, e pode ser
mais bem avaliado em conjunto com o investimento nominal, na relagcdo retorno sobre
investimentos. Essa relacdo resultou em um retorno 70% maior do que os investimentos, que
cai para 40% se forem considerados os valores trazidos ao presente pelo custo de
oportunidade adotado. Assim, mesmo que esse indicador ndo seja tdo relevante como uma
taxa de retorno, que também leva em consideracdo o horizonte do fluxo de caixa, pode-se

concluir que o empreendimento tem um potencial de retorno alto.

O payback ndo é um bom indicador para este tipo de empreendimento, visto que 0 encaixe de

preco se da no final do ciclo de obras e ai se dara certamente o payback.

A margem, especialmente a valor presente liquido, € uma boa ferramenta de benchmarking, a
titulo de primeira analise, para que a empresa tenha uma no¢do de como o empreendimento
pode contribuir para suas metas empresariais. Notou-se por meio de contato com profissionais
da area de incorporacdo que é comum adotar valores minimos para a margem de seus

empreendimentos, no caso de se querer considera-los em uma viabilidade mais sofisticada.

Por fim, pode-se constatar a partir do exposto, que os indicadores transmitem uma boa
qualidade para os investimentos, dando suporte para a decisdo do empreendedor de investir.
Mesmo admitindo os riscos inerentes aos empreendimentos de Real Estate, em que varias das

varidveis podem flutuar, as taxas de atratividade minimas do empreendimento foram
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garantidas, implicando que o investimento continua sendo atrativo para cenarios mais
conservadores. Teremos essa visdo de forma quantitativa na proxima secdo, onde mostramos

0 resultado causado nas taxas de retorno em funcgéo dessas variagoes.

7.10.5 Anélise de sensibilidade das variaveis do cenario referencial

O modelo de viabilidade também realiza uma andlise de sensibilidade da TIR e da TRR a
algumas variaveis do cenario adotado. Isso é necessario porque o cenario adotado é obtido por
estimativas nas variaveis, que contém incertezas. E interessante entdo entender como essas
variaveis afetam os dois principais indicadores da qualidade dos investimentos adotados. A
seguir encontram-se os graficos resultantes da andlise de sensibilidade de variaveis isoladas
em relacdo ao cenario referencial, de onde se pode analisar parte do risco. Serd comparada a
taxa de retorno restrita a taxa de atratividade, pois a TRR é uma taxa mais conservadora do
que a TIR. Para essa analise também foi levado em conta uma taxa de atratividade para o
investidor de 20% a.a. A faixa azul representa a posicdo do cenario referencial dentro desta

analise.

Sensibilidade: Taxas de Retorno x Pre¢o

50%

40%

30%

20%

10%

0%

300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
RS Milhares

=¢—T|R =ll=TRR === Atratividade

Figura 11 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x Prego
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A andlise da sensibilidade das taxas de retorno em funcéo do preco mostrou uma correlacéo
positiva, como esperado. Isso ocorre porque € 0 preco que origina a receita, aumentando o
retorno conforme cresce e, consequentemente, as taxas. E interessante notar que o valor
minimo para se garantir a atratividade é de R$ 340.000 por unidade, aproximadamente 5% de

margem para o valor adotado no cenério referencial de acordo com as pesquisas de mercado.

Sensibilidade: Taxas de Retorno x Delta
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
0,00% 0,05% 0,10% 0,15% 0,20% 0,25% 0,30% 0,35% 0,40% 0,45% 0,50%
e=@==T|R e=fil==TRR === Atratividade

Figura 12 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x Delta

No caso do fator Delta, como esperado, a correlacdo € negativa. Isso esta correto, ja que a
inflacdo dos custos descolada da inflacdo das receitas causard um aumento do custo da
implantacdo superior ao aumento das receitas, diminuido os retornos, e, portanto, as taxas de

retorno.

Aqui se pode notar que o cenario referencial estd bastante protegido, pois seria necessario um

aumento maior que 300% no descolamento para que o empreendimento ndo fosse atrativo.
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Sensibilidade: Taxas de Retorno x COP

30%
25% 47 I I 4
20% € € XK
15%
10%

5%

0%

5,0% 6,0% 7,0% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0%

=¢—TIR =@=TRR ==>¢=Atratividade

Figura 13 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x COP

A variacdo do custo de oportunidade ndo afeta a TIR, devido a ela ndo estar envolvida no
conceito de calculo da mesma. A correlagdo aqui foi positiva para a TRR, mas pouco

acentuada.
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Sensibilidade: Taxas de Retorno x Prazo

40%

30% B~

20% Xé ><

10%

0%

24 27 30 33 36
e=@==T|R e=fll==TRR === Atratividade

Figura 14 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x Prazo

O prazo de implantacdo, que engloba desde as etapas iniciais de incorporacao até o0 momento
da instituicdo do condominio, mostrou uma correlacdo negativa com as taxas de retorno,
como poderia se imaginar. 1sso ocorre porque um aumento no prazo estende o fluxo de caixa,

tornando a taxa de retorno menor.

Pode-se entender por esta analise que o empreendimento estd seguro contra um eventual
atraso, visto que, mesmo que ocorra um atraso de seis meses nas obras, que ja teve um
cronograma folgado para garantir a construcdo faseada de acordo com as vendas, ele ainda

estara com taxas proximas da taxa de atratividade considerada.
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Sensibilidade: Taxas de Retorno x % Financiada

40%

30%

20%

10%

0%
0,0% 10,0%» 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

=¢—TIR =M=TRR === Atratividade

Figura 15 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x % Financiada

O financiamento de producdo é um instrumento de "funding” extremamente importante para a
alavancagem da capacidade de investimento do empreendedor, desde que a TRR do
empreendimento nu seja maior do que as taxas de juros cobradas pelo crédito. Isso é o que se
mostra na analise de sensibilidade, visto que a correlacdo aqui foi positiva, ja que um aumento
na parcela de obra custeada por capital de terceiros provocou um aumento nas taxas de

retorno.

Aqui é interessante notar que o empreendimento em condicdo de investimento puro, apesar de
rentavel, ndo pode ser considerado atrativo. Conclui-se, portanto, que a estratégia de
"funding" adotada gerou um prémio que tornou o empreendimento bastante atrativo. 1sso esta
de acordo com as préaticas de mercado, visto que o sistema de crédito para habitacdes no

Brasil oferece grande quantidade de "recursos baratos".
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Sensibilidade: Taxas de Retorno x Taxa de
Financiamento

pemssmas.

10%

0%
8,0% 8,5% 9,0% 9,5% 10,0 10,5% 11,0% 11,5% 12,0% 12,5% 13,0%

=¢—TIR =—l=TRR ==>¢=Atratividade

Figura 16 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x Taxa de Financiamento

Alterando-se o custo do financiamento, ou seja, a sua taxa de juros, verificou-se uma
correlacdo negativa. 1sso esta correto, visto que um maior custo de financiamento da producéo
diminui os retornos, consequentemente diminuindo as taxas de retorno. Essa correlacdo néo se
mostrou significativa, 0 que era esperado também, ja que a ordem de grandeza das taxas de

juros € bem menor do que a das taxas de retorno.
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Sensibilidade Taxas de Retorno x Velocidade
de Vendas

30%

25%

T

15%

10%
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0%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

=¢—TIR —=@=TRR ==>¢=Atratividade

Figura 17 - Sensibilidade: Taxas de Retorno x Velocidade de Vendas

Para esta sensibilidade, por questdes de simplificacfes, a variacdo da velocidade de vendas se
deu em um aumento no percentual de unidades vendidas apds o prazo de implantacdo, de 0%
(valor do cenério referencial), até 60% de unidades vendidas linearmente nos doze meses
seguintes a conclusdo das obras. Essa simplificacdo € razoavel, visto que sO afeta
negativamente o fluxo de caixa do empreendimento, e consequentemente, o fluxo de caixa do

investidor.

A velocidade de vendas é um fator que tem grande influéncia nas taxas de retorno, como se
pode verificar na analise de sensibilidade realizada. A correlacdo se mostrou negativa, como
esperado, visto que uma diminuicdo na velocidade de vendas acarreta numa diminui¢do na
geracdo de renda. 1sso acaba por demandar mais investimento, além de estender o prazo de
recebimento de recursos, alongando o fluxo de caixa, outro fator que afeta negativamente as

taxas de retorno.

Por fim, verifica-se que o empreendimento estd seguro para um ambiente isoladamente
estressado em relacdo a velocidade de vendas, estando protegido até o ponto onde um terco

das unidades ndo € vendido durante a implantacéo.
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8 PROJETOS

8.1 Projeto de arquitetura

A arquitetura foi desenvolvida de modo a ser compativel com o método construtivo proposto,
que é de alvenaria estrutural. Para tanto, as dimensdes dos cémodos e aberturas foram
compatibilizadas com a modulagéo de 30 cm dos blocos estruturais. Alem disso, buscou-se
adequar a arquitetura e layout interno ao publico alvo do empreendimento. O projeto de
arquitetura encontra-se no “Caderno de Projetos”.
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8.2 Projeto legal

O Projeto Legal de um empreendimento a ser aprovado em uma prefeitura (nesse caso,
Cuiaba-MT) é constituido por um memorial descritivo, levantamento planialtimétrico do
terreno e projetos contendo implantagdo do condominio, plantas das unidades, cortes e
fachadas.

Abaixo, o memorial descritivo do empreendimento. Os projetos sdo apresentados no
“Caderno de Projetos” e o Levantamento Planialtimétrico do terreno nao foi realizado devido
as dificuldades encontradas em sua obtencéo e também ao fato do terreno ser plano, conforme
demonstrado nas fotos anteriormente.

8.2.1 Memorial Descritivo de Construcao e Residéncia

Endereco: Rua Jacaranda, Jordao - Cuiaba — MT.

Fundac0es: fundagdo em sapata corrida de secdo retangular conforme projeto especifico.

Estrutura: paredes estruturais em alvenaria.

Cobertura: em telhas ceramicas com estrutura de madeira. Captacao por calhas nos telhados

da fachada lateral.

Revestimentos internos de paredes: em argamassa com pintura latex PVA nos dormitorios,
salas, corredores e halls, e todos os ambientes onde as paredes ndo estdo sujeitas a acdo da
agua. Nas paredes sujeitas a acdo de agua, localizadas na cozinha, banheiros, lavabo e area de
servico, serdo utilizados azulejos.

Revestimentos de paredes externas: em argamassa com pintura acrilica.

Revestimento de forro: em placas de gesso com pintura em latex PVA.
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Revestimento de pisos internos: em ceramica esmaltada nas areas molhadas como cozinha,
banheiro e hall externos. Em pranchas de madeira macica na escada interna e placas

ceramicas nos demais cOmodos.

Pisos externos: passeios para pedestre e autos em concreto permeavel com taxa de infiltracéo
de 40%, além de aplicacdo de pedras decorativas no passeio de acesso as salas. Gramados nas

demais areas nao ajardinadas.

Impermeabilizacdo: dos alicerces e dos boxes dos banheiros superiores conforme projeto

especifico.
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8.3 Projeto estrutural

A norma utilizada no desenvolvimento do projeto de estrutura da unidade é a NBR 15270-3 —
Blocos Ceramicos para Alvenaria Estrutural e de Vedagéo.

A modulagéo das paredes foi escolhida com blocos de dimensdes 29 x 19 x 14cm, conforme

figura ilustrativa abaixo:

Figura 18 — Representacéo de um bloco

Em alguns pontos, foram utilizados meio-blocos com dimensées 14 x 19 x 14cm.
A representacdo das fiadas dos dois pavimentos se encontra nas figuras contidas no anexo
11.7.

A elevacdo da parede P6/P7 esta indicada abaixo:

300

1120 M T T AT 210 |

2 ME @10 CmZ0

M1 @10 C=150

1260

N1@10C=1320

2N2@ 10C=150 2ZN2@ 10C=240 2N2@ 10C=580

Figura 19 - Elevacédo da Parede P6/P7



8.3.1 Linhas de Influéncia das lajes sobre o pavimento superior

PAVIMENTO SUPERIOR

P1 p2 P3
L1 L2 L L3
| |
P4 P5 PG
1T 3
L4 | L5
[
]

P7 P8 P9

Figura 20 — Linhas de Influéncia do pavimento superior

8.3.2 Linhas de Influéncia das lajes sobre o térreo

PAVIMENTO TERREO
P1 P2
L2
L1
P4
P3 ﬂ V3
I |
. 3 P5
L4
V2| pg H Vil p7 ]

Figura 21 — Linhas de Influéncia do pavimento térreo
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Abaixo representou-se um esquema do encontro das vigotas com a alvenaria, € 0

preenchimento do espac¢o entre as mesmas com blocos ceramicos:

Figura 22 — Representacdo do encontro das vigotas com as paredes de alvenaria

Considerou-se no presente projeto cargas permanentes (peso préprio + revestimentos +
vedacdes) e acidentais (cargas de uso).

As cargas permanentes sio:

1) Paredes de blocos ceramicos:

Tabela 17 — Cargas permanentes nas paredes

Cargas (KN/m2)
Blocos 1,8
Argamassa 0,2
Revestimento 0,4
TOTAL 2,4

2) Lajes:

Tabela 18 — Cargas permanentes nas lajes
Cargas (KN/m2)

Vigotas Trelicadas 2,4
Revestimento 0,9
TOTAL &
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A carga acidental de utilizacdo considerada foi de 2kN/m2. O pé direito da estrutura é
de 3,0m no pavimento térreo e 2,8m no pavimento superior. No pavimento térreo,
havera forro com altura de 20cm, de modo a esconder as vigas que atravessam as salas
e as tubulagcbes de &gua e esgoto. Através das linhas de influéncia e valores de cargas
definidos acima, obteve-se a seguinte tabela de distribuicdo de cargas sobre as paredes

(notadas pela letra P) e vigas (notadas pela letra V):

8.3.3 Dimensionamento pavimento superior

Tabela 19 — Cargas totais nas paredes do pavimento superior

Parede C Peso Laje Area de CP CP CAna CA CP  Carga
(m)  Proprio Influéncia  da sobrea  Laje Parede Total Total

(KN/m) (m2) Laje Parede (KN/ (KN/m) (KN/  (KN/

(KN/ (KN/m) m2) m) m)
m?)

P1 3,2 74 L1 3,8 3,8 4,6 2,0 2,4 12,0 14,4
P2 4,2 7,4 L2 54 3,8 4,8 2,0 2,6 12,3 14,8
P3 1,2 74 L3 15 3,8 4,8 2,0 2,6 12,3 14,8
P4 3,2 7,4 L1 3,8 3,8 4,6 2,0 2,4 12,0 14,4
P4 3,2 74 L4 5,2 3,8 6,3 2,0 3,3 13,7 17,0
P5 3,0 7,4 L2 54 3,8 6,8 2,0 3,6 14,2 17,8
P5 3,0 74 L5 7,3 3,8 9,2 2,0 4,9 16,7 21,5
P6 1,2 7,4 L3 1,5 3,8 4,8 2,0 2,6 12,3 14,8
P6 1,2 74 L5 2,2 3,8 6,8 2,0 3,6 14,3 17,9
P7 3,2 74 L4 52 3,8 6,3 2,0 3,3 13,7 17,0
P8 2,4 7,4 L5 3,5 3,8 5,6 2,0 3,0 13,1 16,0
P9 2,9 74 L5 4,5 3,8 6,0 2,0 3,2 13,4 16,6

8.3.4 Dimensionamento pavimento inferior

Tabela 20 — Cargas totais nas paredes do térreo

Parede C Peso  Laje Areade CPda CP CAna CA CP Carga
(m)  Préprio Influéncia Laje sobre a Laje Parede Total Total

(KN/m) (m2) (KN/m?) Parede (KN/m2) (KN/m) (KN/m) (KN/m)

(KN/m)

P1 6,3 7,4 L1 10,4 3,8 6,3 2,0 3,3 13,7 17,0
P2 3,5 7,4 L2 4.4 3,8 4,8 2,0 2,6 12,3 14,8
P3 2,9 7,4 L1 4,7 3,8 6,3 2,0 3,3 13,7 17,0
P3 2,9 7,4 L3 3,4 3,8 4,6 2,0 2,4 12,0 14,4
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V3 2,4 1,1 L1 4,0 3,8 6,3 2,0 3,3 7,4 10,7
V3 2,4 1,1 L3 2,9 3,8 4,6 2,0 2,4 5,7 8,1
P4 2,4 7,4 L2 5,2 3,8 8,2 2,0 4,3 15,7 20,0
P5 1,7 7,4 L4 3,6 3,8 8,2 2,0 4,3 15,6 19,9
P6 6,3 7,4 L3 7,6 3,8 4,6 2,0 2,4 12,0 14,4
P7 3,5 7,4 L4 2,1 3,8 2,3 2,0 1,2 9,7 10,9

As vigas do térreo trabalham de forma que V3 carrega V1 que distribui para as paredes 1 e 6
através de duas cargas concentradas de 11,3KN. A V2 recebe o carregamento da cobertura
que se estende do pavimento superior até o térreo, sendo esta carga de aproximadamente
100kg/m. Foi considerado um carregamento da cobertura (telhado) de 150kg/m sobre as

paredes das bordas da casa.

Com isso, a distribuicdo de cargas nas paredes e nas vigas do térreo ficou conforme as

imagens seguintes, sendo que as cargas concentradas correspondem aos apoios das vigas:

AN SRR RN I AN R

Figura 23 — Cargas nas paredes P1 e P2

P3
=
=
™ . . . .
e 52.80 kN'm 52.80 kN/m
1,05m 1,05m 1.8m

Figura 24 — Cargas na parede P3
P4

| 59.40 kNm £2.70 KNim

1.2m 1.2m

Figura 25 — Cargas na parede P4
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P5

28.00 EN'm

NN AN AN AN

15m

¥

Figura 26 — Cargas na parede P5
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Figura 27 — Cargas nas paredes P6 e P7

e Detalhamento das vigas:

O detalhamento das vigas que compdem a estrutura foi feito utilizando o software de projetos
estruturais CAD/TQS. Os resultados estdo expressos nas figuras abaixo:

14/25
d
1
1
| 49 0 4.2 C/12.5 ! |
' N (801 o Corte A
e} 2 010 20 12.5 39 10
| 2X1 o 8 T e e T O B B 2%1 & 8J il & --2 2 10
3016, 1 o 16
-2 o 16
P : P2

10 2 N3 o 10 1=
C=150 C=145 49 N7 ¢ 4.2 C=68
45

2 NIl e 12.5 C=420

| 42 4’J
7 2 N6 ¢ 8 C=9I

S hahahals pg= = o {- (1 o 2aCAM) |
I N5 o 16 =205

620 =
| 2 N4 © 16 C=660 [

Figura 28 — Detalhamento da Viga V1
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Figura 29 — Detalhamento da viga V2
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Figura 30 — Detalhamento da Viga V3
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A planta de armaduras das lajes foi feita utilizando o software CAD/TQS e os resultados estéo
expressos abaixo:
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Figura 31 - Armadura Positiva - Pavimento Térreo
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Figura 32 - Armadura Positiva - Pavimento Térreo
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Figura 33 - Armadura Negativa - Pavimento Térreo
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Figura 34 - Armadura Negativa - Pavimento Térreo
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Figura 35 - Armadura Positiva - Pavimento Superior
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Figura 36 - Armadura Positiva - Pavimento Superior
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Figura 37 - Armadura Negativa - Pavimento Superior
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Figura 38 - Armadura Negativa - Pavimento Superior
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e Passagem das prumadas de outros subsistemas pelos blocos:

A representacdo das prumadas dos subsistemas elétrico, hidraulico e de esgoto dentro dos

furos dos blocos encontra-se no “Cadernos de Projetos”.
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8.4 Projeto de fundacdes

8.4.1 Generalidades:

O presente projeto tem por finalidade a implantagdo da Fundagdo nas unidades residenciais de
condominio localizado na Rua Jacarandd, bairro Jorddo — Cuiaba — Mato Grosso.

O empreendimento constituird 34 residéncias em areas de 111,71 m2 em média.
Para desenvolvimento dos projetos foram adotadas Normas brasileiras pertinentes,
postulacdes estaduais e municipais. Para a execucdo também deverdo ser obedecidas as

mesmas normas.

8.4.2 Parametros:

Serdo adotados 0s seguintes parametros para o dimensionamento das fundacgdes:

e Cargas das paredes estruturais

1¢¢¢fTT1¢¢¢¢iiifTiliii TITT 11T IT T

Figura 39-Carregamentos nas paredes P1 e P2
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Figura 40-Carregamentos na parede P3
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Figura 41-Carregamentos na parede P4
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Figura 42—-Carregamento na parede P5
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Figura 43 - Carregamentos nas paredes P6 e P7
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e Parametros do solo

Tensdo admissivel do solo (argila média): 1 kgf/cm?

Tensdo admissivel no solo (f;) recomendada pela ABNT.

Tipo de solo Tensio admissivel
(kef/em?)

a. Rocha wviva, macica sem laminacio, fissuras ou sinal de

decomposigiio, tais como: gnaisse, granito, didbase e basalto. 100
b. Rochas laminadas com pequenas fissuras estratificadas, tais

comao: xistos e ardosias. 35
c. Depositos compactos e continuos de matacdes e pedras de

varias rochas. 10
d. Solo concrecionado. 8
e. Pedregulhos compactos e mistura de areia e pedregulho. 5
f. Pedregulhos soltos e mistura de areia e pedregulho. Areia

grossa compacta. 3
g. Areia grossa fofa e areia fina compacta. 2
h. Areia fina fofa. 1
1. Argila dura. 3
J-  Argila rija. 2
k. Argila média. 1
. Argila mole, argila muito mole, aterros. *

* sdo exigidos estudos especiais ou experiéncia local

Figura 44-Tensdo admissivel no solo recomendada pela ABNT

e Escolha do tipo de fundacgéo

Para unidades residenciais de alvenaria estrutural, a fundacdo deve suportar as cargas lineares
das paredes ao inves de cargas isoladas em pilares. Por isso, foi adotada fundacdo do tipo

sapata corrida, percorrendo o comprimento das paredes com funcao estrutural.

8.4.3 Especificacdo dos materiais:

e Concreto C20
e Vergalhdo de aco CA-50 de didametro nominal 6,3 mm
e Vergalhdo de aco CA-50 de didmetro nominal 8 mm

e Madeira para forma
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8.4.4 Especifica¢édo dos servigos:

- Servicos Preliminares: Locacdo Topografica: Compreende os servigcos de locacdo dos

elementos de fundagéo, com controle de profundidade conforme a planta do projeto.

- Preparo das valas: Escavacéo das valas de acordo com o projeto, montagem da férma para

0 rodapé (lateral da base das sapatas) prevendo folga de 5 cm para o concreto magro.
Posicionamento das formas de acordo com a marcagdo executada no gabarito de locacéo.
Preparo da superficie de apoio, limpeza do fundo da vala, apiloamento com soquete ou sapo

mecanico, execuc¢do do concreto magro.

- Armaduras: Montagem da armadura de acordo com o projeto, seguida de conferéncia por

responsavel técnico.

- Concretagem: Concretagem com uso de vibrador.
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8.4.5 Locacdo das sapatas

A figura a seguir esta representando a locacdo das sapatas corridas no lote, além de suas
dimensdes de largura da base e comprimento. E possivel observar que a sapata S1-S2 faz
parte da divisa entre as casas geminadas, e por isso suporta duas paredes estruturais. Ja a
sapata S6-S7 suporta apenas uma parede estrutural que esta no lado do corredor lateral.

Maiores detalhes de dimensionamento das sapatas estdo no item seguinte — Memorial de
Célculo.
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7

DETALHE 1

As Sapatas $1-S2 sustentam
as paredes P1-P2 de duas
casas (parte geminada).

Obs: Lote com limites hachurados

0.8
(0 [ e {3 ﬁ\sjﬁlijvwm:\ G | {2 | o (T O o _ﬂl\_—.jﬁm O vl | o G 0 O R Q.m
126 f
21
S4
I A A A ] m\ 0.6
S3
43 v

o o e ) T O e | | T

A 15
47
S5

L 1

ﬂ e o __\" K 0.4
17
0.8
1
B e e 8:9 0.9
'
/ 27 42 3.3 0.6 1.8 25

RUA

Figura 45 - Locacéao das sapatas corridas no lote



8.4.6 Memorial de calculo:

Dimensionamento das fundacgdes S1-S2 (paredes estruturais P1-P2)

{1m)

(g+al, tarﬁ

—.—

Figura 46-Geometria da sapata corrida

Tabela 21-Dados do projeto
Dados do projeto

Tensdo adm solo [KN/m2] 100
Concreto C20
Aco CA-50
Cobrimento [cm] 4
(g+q) [KN/m] * 90
a0 [m] ** 0,3
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*(g+q) é o dobro da maior carga nas paredes estruturais P1-P2 (parede geminada), pois as

cargas tém pouca diferenca entre si, entdo foi considerado um carregamento igual e continuo

de 45 kN/m em cada parede, a fim de evitar se¢des varidveis na mesma sapata corrida.

**30: Espessura da parede geminada de 30 cm (duas paredes de 15 cm)

Como a sapata é corrida, adota-se uma faixa de 1,0 m para efetuar o dimensionamento,

extrapolando os resultados para o comprimento total da sapata. Para levar em conta o peso

proprio da sapata, majora-se a acao atuante em 5%. Portanto, o carregamento total nominal é

igual a:
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Tabela 22-Geometria da sapata
Area da base [m?] 0,95

a[m] 0,95

Adotando sapata flexivel
h [m] 0,22
h adotado [m] * 0,25

*Variade 5a5 cm.

dp

0,15.ap

S

l
t

—— —U}——:I:—

La

Figura 47-Secdo transversal da sapata

e Dimensionamento das armaduras longitudinais (flexao)

fa—a,
L, =L > "]+D,15-aﬂ
Tsola
QG GE!}ID b b
gL,
M. =23
L] 2
Tabela 23—Parametros do dimensionamento (flexao)

La[m] 0,37
La considerado [m] 0,37
Tensdo adm solo [KN/mZ] 100
ga [KN/m] 100

Mka [kN.m] 6,75

74
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Como a sapata € corrida, a relagcdo entre a maior e a menor dimensdo em planta assume valor

superior a 2. Portanto, o caso € idéntico a das lajes armadas em uma direcé&o.

M,, =14 =M,
A, =L (por metro)
08-d-f,
A =00015x<b h (pormetro) > As.

Tabela 24 - Pardmetros do dimensionamento (flexao)

Mda [kN.cm] 945,4
As [cm?] por metro 1,09
As,a,min [cm?] por metro 3,75

*Prevalece a armadura minima

Tabela 25 — Armacao (flexao)

Diametro da barra [mm] 8
Area aco [cm?] 0,50
NuUmero barras 8
Largura [cm] 100
Espacamento [cm] 13

e Dimensionamento das armaduras transversais (forca cortante)

A verificacdo do esforco cortante € feita numa secdo de referéncia S2, distante de d/2 da face

do pilar.

= |
Py g

df2 L2

{10¢cm)

-

l
1

Figura 48 - Secdo transversal da sapata
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MNa faixa de 1,0 metro estipulada:

b, = 100cm
Vg =140, Dgy Ly

A dispensa de armadura transversal para a forca cortante é permitida, segundo a NBR 6118

(2003), se a tensdo solicitante de calculo rSdfor menor que a tensao resistente L

o
TBI:I = THI:I1

onde
M&h
bEﬂdSE
Trgt = Trg K12 + 40p, )
1o, =003751,*° comfy em MPa
k =[16—dsz| 210 com ds; em metros

Tag

ds; € a altura Util na secdo a ser analisada.

Tabela 26 - Par@metros do dimensionamento (cortante)

L2 [cm] 32,1
bs2 [cm] 100
Vsd 45,0
Tsd [Mpa] 0,18
Trd 0,276
k 1,35
p 0,0015
Trdl 0,47

Como Trd1 >Tsd, ndo ha necessidade de armadura transversal para a forca cortante.
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e Dimensionamento das armaduras de distribuicdo (secundaria)

Similarmente as lajes armadas em uma direcdo, deve-se dispor de uma armadura de
distribuicdo (secundaria) na dire¢cdo na maior dimensdo. A éarea dessa armadura deve ser

tomada como o maior dos seguintes valores.

A

027
fﬁﬂiz 09cm? /m
. )
U5_M
T8

Onde As e s referem-se, respectivamente, a area e ao espacamento das barras longitudinais
principais. Lembrando que a razdo As/s indica a area de armadura por unidade de largura
(Am).

Tabela 27—-Armacéo de distribuicdo

Logo, As/s [cm&/m] 1,88
Diametro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
NuUmero barras 7
Largura [cm] 95
Espacamento [cm] 14

e Verificacdo das tensdes de aderéncia

A tensdo de aderéncia nas barras da armadura inferior da sapata, junto a face do pilar (secédo

de referéncia S1), é determinada por:

W,

=d1

= 09dnnd)

onde

V41 € a forga cortante solicitante de calculo na se¢do S, por unidade de largura;
n & o numero de barras por unidade de largura;

& é o didmetro da barra.

Dentro da faixa de 1 m adotada:

Tabela 28-Tensao de aderéncia
Vsd,1 51,45
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Thd [Mpa] 1,7

fog = MiM2N:Teg
onde

f. € @ resisténcia a tragsio de calculo do concreto, igual a 0,155, (MPa)

Neste caso, as barras longitudinais sdo nervuradas (m: = 2.25), com situacdo de boa
aderéncia (nz = 1,0) e didmetro menor que 32mm (nz = 1,0). Substituindo valores:

fbd 2,5

fbd>Tbd -> Ok!

FUNDACAO: SAPATAS S1-52

30 cm
N2
25 cm
N1
hd et el el el el
e N1 As, dist ¢ 6.3 cf14 (corrido)
17 cm
87 cm

N2 $8c/13 L=121 (por metro)

95 cm

Figura 49-Projeto de armadura das sapatas S1 e S2

o Dimensionamento da fundacéo S3 (parede estrutural P3)

Analogamente ao dimensionamento anterior, temos:



Tabela 29 - Dados do projeto
Dados do projeto

Tens&o adm solo [kN/m?] 100
Concreto C20
Aco CA-50
Cobrimento [cm] 4
(9+q) [KN/m] 70
a0 [m] 0,15

Tabela 30 - Geometria da sapata
Area da base[m?] 0,74

a [m] 0,75

Tabela 31 - Geometria da sapata
Adotando sapata flexivel

h [m] 0,20
h adotado [m] 0,20

e Dimensionamento das armaduras longitudinais (flexdo)

Tabela 32 - Par@metros do dimensionamento (flexao)

La[m] 0,32
La considerado [m] 0,35
Tensao adm solo [KN/m2] 100
ga [KN/m] 100
Mka [KN.m] 6,13

Tabela 33 - Par@metros do dimensionamento (flexao)

Mda [kN.cm] 857,5
As [cm?] por metro 1,23
As,a,min [cm?] por metro 3,00

*Prevalece a armadura minima

Tabela 34 - Armacao (flexdo)
Diametro da barra [mm] 8

Area ago [cm?] 0,50
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NuUmero barras 6
Largura [cm] 100
Espagamento [cm] 18

e Dimensionamento das armaduras transversais (forca cortante)

Tabela 35 - Par@metros do dimensionamento (cortante)

L2 [cm] 29,9
bs2 [cm] 100
Vsd 41,9
Tsd [Mpa] 0,21
Trd 0,276
k 1,4
p 0,0015
Trdl 0,49

Como Trd1 >Tsd, ndo ha necessidade de armadura transversal para a forca cortante.

e Dimensionamento das armaduras de distribuicdo (secundaria)

Tabela 36 - Armacao de distribuicao

Logo, As/s [cm&m] 1,50
Diametro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
Numero barras 5
Largura [cm] 75
Espacamento [cm] 13

e Verificacdo das tensdes de aderéncia

Tabela 37 - Tensao de aderéncia
Vsd,1 49,0

Thd [Mpa] 2,8
fbd 2,5
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fbd<Thd -> N&o passa! Deve-se entdo colocar 6 barras de distribuicdo (ao invés de 5),
espacadas de 11 cm:

Tabela 38 - Tenséo de aderéncia

As/s [cm2/m] 1,50
Diametro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
NuUmero barras 6
Largura [cm] 75
Espacamento [cm] 13

Tabela 39 - Tensdo de aderéncia

Vsd,1 49,0
Thd [Mpa] 2,3
fbd 2,5

fod>Thd -> Ok!

FUNDACAO: SAPATA 53

15 cm
[ ]
N2
20 cm
N1
hd o) o P! ol
T
5 N1 As, dist § 6.3 ¢/13 (corrido)
12 cm
67 cm
N2 $8c/18 1=91 {por metro)
75 cm

Figura 50 - Projeto de armadura da sapata S3



o Dimensionamento da fundacgéo S4 (parede estrutural P4)

Analogamente, temos:

Tabela 40 - Dados do projeto
Dados do projeto

Tens&o adm solo [kN/m?] 100
Concreto C20
Aco CA-50
Cobrimento [cm] 4
(9+q) [KN/m] 60
a0 [m] 0,15

Tabela 41 - Geometria da sapata
Area da base[m?] 0,63

a[m] 0,65

Tabela 42 - Geometria da sapata
Adotando sapata flexivel

h [m] 0,17
h adotado [m] 0,20

e Dimensionamento das armaduras longitudinais (flexao)

Tabela 43 - Par@metros do dimensionamento (flexao)

La[m] 0,27
La considerado [m] 0,30
Tensao adm solo [KN/mZ] 100
ga [KN/m] 100
Mka [KN.m] 4,50

Tabela 44 - Parametros do dimensionamento (flex&o)
Mda [kN.cm] 630,0

As [cm?] por metro 0,91
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As,a,min [cm?] por metro 3,00

*Prevalece a armadura minima

Tabela 45 - Armacao (flex&o)

Diametro da barra [mm] 8
Area ago [cm?] 0,50
Numero barras 6
Largura [cm] 100
Espagamento [cm] 18

e Dimensionamento das armaduras transversais (forca cortante)

Tabela 46 - Pardmetros do dimensionamento (cortante)

L2 [cm] 24,9
bs2 [cm] 100
Vsd 34,9
Tsd [Mpa] 0,17
Trd 0,276
k 1,4
p 0,0015
Trdl 0,49

Como Trd1 >Tsd, ndo ha necessidade de armadura transversal para a forga cortante.

e Dimensionamento das armaduras de distribuicdo (secundaria)

Tabela 47 - Armacéo de distribuicdo

As/s [cm/m] 1,50
Didmetro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
NuUmero barras 5
Largura [cm] 65

Espacamento [cm] 14




e Verificacdo das tensdes de aderéncia

Tabela 48 - Tensdo de aderéncia

Vsd,1 42,0
Thd [Mpa] 2,4
fbd 2,5

fbd>Tbd -> Okl

FUNDACAO: SAPATA 54

15 cm
N2
20 cm
N1
Y i L] L]
il S N1 As, dist ¢ 6.3 c/14 (corrido)
12 cm
57 cm
N2 ©8c/18 L=81 (por metro)
65 cm
Figura 51 - Projeto de armadura da sapata S4
o Dimensionamento da fundacdo S5 (parede estrutural P5)

Analogamente, temos:

Tabela 49 - Dados do projeto
Dados do projeto
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Tens&o adm solo [kN/m?] 100
Concreto C20
Aco CA-50
Cobrimento [cm] 4
(9+q) [KN/m] 30
a0 [m] 0,15

Tabela 50 - Geometria da sapata
Area da base[m?] 0,32

a[m] 0,35

Tabela 51 - Geometria da sapata
Adotando sapata flexivel

h [m] 0,07
h adotado [m] 0,15

e Dimensionamento das armaduras longitudinais (flexdo)

Tabela 52 - Pardmetros do dimensionamento (flexao)

La[m] 0,12
La considerado [m] 0,15
Tensao adm solo [KN/mZ] 100
ga [KN/m] 100
Mka [KN.m] 1,13

Tabela 53 - Par@metros do dimensionamento (flexao)

Mda [kN.cm] 157,5
As [cm?] por metro 0,30
As,a,min [cm?] por metro 2,25

*Prevalece a armadura minima

Tabela 54 - Armacao (flexdo)
Diametro da barra [mm] 8

Area ago [cm?] 0,50




NuUmero barras 5
Largura [cm] 100
Espagamento [cm] 23

e Dimensionamento das armaduras transversais (forca cortante)

Tabela 55 - Pardmetros do dimensionamento (cortante)

L2 [cm] 9,9
bs2 [cm] 100
Vsd 13,9
Tsd [Mpa] 0,09
Trd 0,276
k 1,45
p 0,0015
Trdl 0,50

Como Trd1 >Tsd, ndo ha necessidade de armadura transversal para a forca cortante.

e Dimensionamento das armaduras de distribuicdo (secundaria)

Tabela 56 - Armacao de distribuicio

As/s [cma/m] 1,13
Diametro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
NuUmero barras 4
Largura [cm] 35
Espacamento [cm] 9

e Verificacdo das tensdes de aderéncia

Tabela 57 - Tensdo de aderéncia
Vsd,1 21,0

Thd [Mpa] 2,0
fbd 2,5




fod>Thd -> Ok!

FUNDAGAO: SAPATA S5

15 cm
N2
15ecm
N1
Y 9] L] o]
X N1 As, dist $ 6.3 ¢/9 (corrido)
7cm
27 cm
N2 $8c/23 L=41 (por metro)
. 35 cm a
Figura 52 - Projeto de armadura da sapata S5
o Dimensionamento das fundacdes S6-S7 (paredes estruturais P6-P7)

Analogamente, temos:

Tabela 58 - Dados do projeto
Dados do projeto

Tens&do adm solo [kN/m?] 100
Concreto C20
Aco CA-50
Cobrimento [cm] 4

(g+a) [kN/m] 55
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a0 [m] 0,15

Tabela 59 - Geometria da sapata
Area da base[m?] 0,58

a[m] 0,60

Tabela 60 - Geometria da sapata
Adotando sapata flexivel

h [m] 0,15
h adotado [m] 0,15

Dimensionamento das armaduras longitudinais (flexéo)

Tabela 61 - Pardmetros do dimensionamento (flexao)

La[m] 0,25
La considerado [m] 0,25
Tensao adm solo [KN/mZ] 100
ga [KN/m] 100
Mka [KN.m] 3,13

Tabela 62 - Pardmetros do dimensionamento (flex&o)

Mda [kN.cm] 4375
As [cm?] por metro 0,84
As,a,min [cm?] por metro 2,25

*Prevalece a armadura minima

Tabela 63 - Armacao (flexdo)

Diametro da barra [mm] 8
Area aco [cm?] 0,50
NuUmero barras 5
Largura [cm] 100
Espacamento [cm] 23

Dimensionamento das armaduras transversais (forca cortante)
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Como Trd1 >Tsd, ndo ha necessidade de armadura transversal para a for¢a cortante.

e Dimensionamento das armaduras de distribuicdo (secundaria)

Tabela 64 - Pardmetros do dimensionamento (cortante)

L2 [cm] 22,4
bs2 [cm] 100
Vsd 31,4
Tsd [Mpa] 0,21
Trd 0,276
k 1,4
p 0,0015
Trdl 0,50

Tabela 65 - Armacao de distribuicao

As/s [cm&/m] 1,13
Diametro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
NuUmero barras 4
Largura [cm] 60
Espagamento [cm] 13

e Verificacdo das tensdes de aderéncia

Tabela 66 - Tensdo de aderéncia

Vsd,1 35,0
Thd [Mpa] 3,3
fbd 2,5
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fbd<Thbd -> N&o passa! Deve-se entdo colocar 6 barras de distribuicdo (a0 invés de 4),

espacadas de 8 cm:



Tabela 67 - Tensdo de aderéncia

Logo, As/s [cm&/m] 1,13
Diametro da barra [mm] 6,3
Area aco [cm?] 0,31
Numero barras 6
Largura [cm] 60
Espacamento [cm] 10

Tabela 68 - Tensdo de aderéncia

Vsd,1 35,0
Thd [Mpa] 2,2
fbd 2,5

fod>Thd -> Ok!



FUNDACAO: SAPATAS 56-57

7cm

5Z2cm

N2 $8c/23 L=66 (por metro)

60cm

Figura 53 - Projeto de armadura das sapatas S6 e S7

15 cm
N2
15 cm 25cm
N1
o o o o o
e N1 As, dist ¢ 6.3 ¢/10 (corrido)
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8.5 Projeto de drenagem de aguas pluviais do condominio

8.5.1 Generalidades

O presente projeto tem por finalidade a implantacdo de SISTEMA DE DRENAGEM DE
AGUAS PLUVIAIS de condominio residencial localizado na Rua Jacaranda, bairro Jorddo —
Cuiaba — Mato Grosso.

O empreendimento constituird 34 residéncias em areas de 111,71 m2 em média.
Para desenvolvimento dos projetos foram adotadas Normas brasileiras pertinentes,

postulacdes estaduais e municipais. Para a execucdo também deverdo ser obedecidas as

mesmas normas.
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8.5.2 Determinacéo da capacidade de escoamento das vias

As vias internas do condominio serdo projetadas de forma que sejam capazes de escoar toda a
agua da chuva por suas sarjetas, sem a necessidade de execucdo de galeria de aguas pluviais.
Abaixo é representada a geometria da via, que prevé inclinagdo longitudinal de 1%:

L |
g _NA
- — Li
ﬂ...— L= o ' )
- 2%
10 %
_ na-u! 0,30

Figura 54-Sec¢do transversal da via

De acordo com CDHU, 1998 e tendo em vista a geometria da via interna do condominio, €
possivel calcular a velocidade de escoamento a se¢do plena e a capacidade de escoamento a

secdo plena a partir dos dados tabelados e das expressoes a seguir:

L A B

4,00 12,4587 4 3756

5,00 12,0385 4 9622

6,00 11,6529 5,3978 0s

7,00 11,3057 5,7004 V=AxI"

8,00 11,0061 5,8804 0.5

. , ; =Bx ™

9,00 10,7700 5,9902 Q=Bx
10,00 10,6225 56,0250
11,00 10,5937 56,0278 WV = velocidade de escoamento & seccdo
12,00 10,5937 56,0278 plena em m/s
13,00 10,5937 6,0278 (1 = capacidade de escoamento & secgdo
14,00 10,5937 56,0278 plena em m3s

| = declividade longitudinal da via em
mdm

Ae B= valores tabelados em fungdo da
largura da via

L = largura da via em m

Figura 55—-Capacidade de escoamento a secéo plena (tabelado)
A geometria de projeto resulta nos seguintes valores:

Tabela 69—Capacidade e velocidade de escoamento
Dados




94

L [m] 6
A 11,6529
B 5,3978
I [m/m] 1%
V [m/s] 1,165
Q md/s] 0,540

Ainda segundo o mesmo manual, sdo consideradas trés condi¢fes para implantacdo de
galerias de aguas pluviais nas vias:
a) A vazdo contribuinte ¢ maior que 600 I/s ou do que a capacidade de escoamento obtida
nesta tabela;
b) A velocidade do escoamento da vazéo contribuinte € maior que 3,00m/s;
c) Existéncia de ponto baixo;

Sera verificado adiante, com os calculos das vazbes contribuintes, que nenhuma das

condicdes acima sera satisfeita, justificando o ndo uso de galerias de aguas pluviais.

8.5.3 Determinacdo das vazdes contribuintes das residéncias

Para determinar qualquer vazédo contribuinte deste projeto foi utilizado o Método Racional,
indicado para o célculo de vazGes provenientes de adguas pluviais. Esse método basicamente

consiste na expressdo abaixo:

Q=CxIxA
Onde:
C: Coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de deflavio (tabelado de acordo com
a superficie).
I: Intensidade média de chuva sobre a area drenada

A: Area da bacia drenada
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Cada unidade residencial possui vérias superficies, cada uma com seu coeficiente de
escoamento. O modo mais usual é o calculo do C médio, uma proporcao entre cada valor de C

e sua respectiva area:

Tabela 70—Célculo do C médio

Descricéo Material Coeficiente C Area [m?] AxC
Area de telhado maior Telhado 0,85 52,2 44,37
Area de telhado menor Telhado 0,85 10,35 8,7975
Areado jardim dafrente  Grama 0,2 14,4 2,88
Areado jardimdo fundo  Grama 0,2 15,3 3,06
Area do corredor lateral  Piso frio 0,85 15 12,75
Somatorios 107,25 71,86

Os coeficientes C utilizados no célculo anterior sdo facilmente obtidos na literatura, como por

exemplo na tabela a seguir, de valores recomendados pela ASCE, 1969:

Superficie Coeficiente de Escoamento (C)
Limites Mormal
Pavimento:
- asfalto 0,70 20,95 0,83
- concreto 0,80 a 0,95 0,88
- calgadas 0,75a 0,85 0,80
- telhado 0,75a0,95 0,85
Grama, em solo arenoso, declividade:
-baixa (5 =2%) 0052010 0,08
-média (2% <S5<T%) 0,10a0,15 0,13
-alta (5> 7%) 0,15a 0,20 0,18
Grama, em solo argiloso, declividade:
-baixa (5<2%) 0132017 0,15
-média (2% <S5<T%) 0182022 0,20
-alta (5> 7%) 0.25a0.35 0,30

Figura 56-Coeficientes de escoamento (C) tabelados

C médio = A x C / Area
C médio 0,67

A intensidade da chuva (1) também pode ser obtida na literatura, através de estudos recentes
como o apresentado na tabela abaixo de Curvas Intensidade-Duracdo-Frequéncia das
precipitacbes extremas para 0 municipio de Cuiabd, com dados registrados por estacdo

climatoldgica localizada em Varzea Grande — MT, com série histérica de 25 anos:
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Intensidade da chuva (mmy'min

Duragio Periodo de Retorno (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 a0 100
5 2,880 3320 3640 3,820 3960 4,060 4,380 4,720
10 2,170 2510 2760 2,920 3,020 3,110 3,37 3,650
15 1,773 2067 2,287 2420 2513 2587 282 3,073
20 1,320 1,775 1,975 2,093 2,180 2,245 2460 2685
23 1,340 1,572 1,7% 1,864 1,944 2004 2204 2414
30 1,203 143  1,5% 1,693 1,767 1,823 2,013 2213
&0 0,757 0820 1,000 1,068 1,120 1,160 1,293 1,442
120 0,465 0,553 0625 0671 0704 0,732 0,822 0,922
240 0,278 0,332 0378 0407 0428 0,445 0,503 0,568
360 0,203 0,243 0,276 0298 0313 0,326 0,369 0416
480 0,161 0,194 0,220 0238 0250 0261 0,295 0,333
600 0,135 0,162 0,184 0199 0209 0218 0,246 0278
720 0,117 0,140 0,159 0171 0,180 0,188 0,212 0,239
g40 0,103 0,123 0,140 0,151 0,159 0,165 0,187 0,210
1440 0,066 0,0/ 009 0,0% 0,101 0,105 0,119 0,133

Figura 57-Intensidade de chuva extrema em Cuiaba (Dados da estacéo climatoldgica de Varzea Grande -
MT)

Para ocupacao residencial e de acordo com as caracteristicas do condominio deste estudo, a
intensidade adequada para o método racional devera vir de uma chuva extrema de 5 minutos

de duracéo e periodo de retorno de 5 anos, cenario este bastante conservador.
I = 3,32 mm/min = 199,2 mm/h

Finalmente, a contribuicdo de cada casa resulta em:

Q=0.278xCxIxA

Q = 0,004 m?/s

8.5.4 Determinacdo das vazdes contribuintes das vias

Analogamente ao modelo de calculo anterior, a via recebe a contribuicdo de cada casa, por
meio de tubulacdo saindo pela guia e despejando a agua na sarjeta.
Cada via também pode ter contribuicdo de outras vias e de demais areas ao seu redor, de

acordo com a sua disposi¢do no projeto.

As vias e o sentido do escoamento estdo indicados na figura abaixo:



VIA
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| |01 |02 |02 | 04 | 05 | 08 o8 |09 | 10 | 11 | 12
Figura 58-Sentido de escoamento da agua nas vias internas
VIA 1
Tabela 71-Contribuicdo das casas (vazéo)
Namero de casas 23
Contribuicao por casa [m?/s] 0,004
Q (casas) [m3/s] 0,092
Tabela 72 - Calculo do C medio
Utilizacéo Superficie Area [m?] Coeficiente C AxC
Leito Carrocavel Bloco sextavado 540 0,6 324
Passeio Piso concreto intertravado 178 0,7 124,6
Soma 718 448,6

Tabela 73—Calculo da vazao total

C médio

0,62

Intensidade [mm/h]
Q Total [m3/s]

199,2
0,181




Capacidade [m?/s] 0,540

Capacidade > Q Total
0,540 > 0,181 - OK!
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VIA 2
Tabela 74 - Contribuicdo das casas (vazao)
NuUmero de casas 5
Contribuigdo por casa [m3/s] 0,004
Q (casas) [m3/s] 0,020
Tabela 75 - Célculo do C médio ]
Utilizacéo Superficie Area Coeficiente C AxC
[m?]
Leito Carrocavel Bloco sextavado 314 0,6 1884
Passeio Piso concreto intertravado 83 0,7 58,1
Academia a céu aberto Grama 193 0,2 38,6
Soma 590 285,1
Tabela 76 - Céalculo da vazdo total
C medio 0,48
Intensidade [mm/h] 199,2
Q Total [m3/s] 0,077
Capacidade [m?/s] 0,540
Capacidade > Q Total

0,540 > 0,077 - OK!

VIA 3

Tabela 77 - Contribuicdo das casas (vazao)

NuUmero de casas 6

Contribuigdo por casa [m3/s] 0,004
Q (casas) [m?/s] 0,024




Tabela 78 - Calculo do C médio
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Utilizagao Superficie Area[m?]  CoeficienteC AxC
Leito Carrocavel Bloco sextavado 216 0,6 129,6
Passeio Piso concreto intertravado 40 0,7 28
Praca central (50%)  Grama 41 0,2 8,2
Soma 297 165,8
Tabela 79 - Célculo da vazdo total
C médio 0,56
Intensidade [mm/h] 199,2
Q Total [m3/s] 0,057
Capacidade [m3/s] * 0,437
*Capacidade menor pois a largura da via € menor e igual a 4,5m.
Capacidade > Q Total
0,437 > 0,057 - OK!
VIA 4
Tabela 80 - Contribuicéo das casas (vazao)
NuUmero de casas 0
Contribuigdo por casa [m3/s] 0,004
Q (casas) [m3/s] 0,000
Tabela 81 - Calculo do C rrlédio
Utilizacéo Superficie Area[m?] CoeficienteC AXxC
Leito Carrocavel Bloco sextavado 160 0,6 96
Passeio Piso concreto intertravado 24 0,7 16,8
Praca central (50%)  Grama 41 0,2 8,2
Soma 225 121

Tabela 82 - Célculo da vazao total
C médio 0,54

Intensidade [mm/h] 199,2
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Q Via 2 [md¥/s] 0,077
Q Total [m3/s] 0,101
Capacidade [m?/s] * 0,437
*Capacidade menor pois a largura da via é menor e igual a 4,5m.
Capacidade > Q Total
0,437 > 0,101 - OK!
VIA S5
Tabela 83 - Contribuicio das casas (vazdo)
NuUmero de casas 0
Contribuicao por casa [m?/s] 0,004
Q (casas) [m3/s] 0,000
Tabela 84 - Célculo do C [nédio
Utilizacéo Superficie Area [m?] Coeficiente C AxC
Leito Carrocavel Bloco sextavado 194 0,6 116,4
Passeio Piso concreto intertravado 31 0,7 21,7
Saldo de Festas Telhado 180 0,85 153
Zeladoria Telhado 71 0,85 60,35
Soma 476 351,45
Tabela 85 - Célculo da vazdo total
C meédio 0,74
Intensidade [mm/h] 199,2
Q Via 1l [md/s] 0,181
Q Via 3 [m?/s] 0,057
Q Via 4 [md¥/s] 0,101
Q Total [m3/s] 0,409
Capacidade [m3/s] 0,540
Capacidade > Q Total

0,540 > 0,409 - OK!
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8.5.5 Conclusao

A VIA 5 é a mais requisitada, pois recebe contribuicdo de todo o condominio. Mesmo assim,
ainda considerando indices bastantes conservadores (duracdo de 5 minutos e PR de 5 anos) o
projeto de vias se mostrou satisfatorio a atender todos os requisitos de drenagem de aguas
pluviais do condominio, com baixa probabilidade de ocorrer empogamentos.

O projeto também poderia ser feito considerando duracéo de chuva de 10 minutos (de acordo
com a éarea do terreno) e periodo de retorno de 2 anos (de acordo com o uso residencial),
resultando em vazbes ainda menores. Considerando que a via Seria geometricamente a
mesma, foram utilizados indices conservadores para checar uma situacdo mais extrema ainda.
Sendo assim, de acordo com os resultados obtidos, é possivel justificar com bom fator de
seguranca a auséncia de necessidade de se implantar uma galeria de aguas pluviais no

condominio deste estudo.
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8.6 Projeto de abastecimento de agua da unidade

8.6.1 Premissas

O projeto de abastecimento de agua das unidades do condominio teve como base 0s
procedimentos e recomendagdes da NBR 5626 — InstalacGes prediais de agua fria, de 1998.

O projeto foi realizado para uma unidade habitacional de dois pavimentos em que 0s pontos

de utilizacdo estdo resumidos no quadro abaixo.

Tabela 86 — Pontos de Utilizacao

Cémodo Pontos de utilizacéo
Cozinha PIA
Churrasqueira PIA
) _ TQ
Area de Servico
MLV
PIA
Lavabo
BS
PIA
Banheiro 1 BS
CH
PIA
Banheiro 2 BS
CH

O material especificado para as tubulacdes e conexdes € PVC rigido soldavel de acordo com a

tabela.

Tabela 87 — Tubos de PVC rigido soldavel
D REF DN DE DI e

(pol.) (mm) (mm) (mm) (mm)
1/2 20 20 17 1,5
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3/4 25 25 21,6 1,8
1 32 32 21,8 2,1
11/4 40 40 35,2 2,4
1172 50 50 44 3.1
2 60 60 53,4 3,5
21/2 75 75 66,6 4,2
3 85 85 75,6 4,7
4 110 110 97,8 6,1

Legenda:

D REF - diametro de referéncia
DE - didmetro externo

DN - diametro interno

DI - didmetro nominal

e - espessura da parede do tubo

A arquitetura do sistema de abastecimento de dgua do condominio foi concebida utilizando
um reservatorio central. Isto possibilitou eliminar todos os reservatorios individuais das
unidades, centralizando a manutencao e diminuindo as interferéncias com outros subsistemas

como cobertura e estrutura.

8.6.2 Memorial de dimensionamento

O sistema de abastecimento de agua foi dimensionado em trés etapas: tracado da rede, pré-
dimensionamento dos componentes da rede e verificacdo da adequacdo aos requisitos

minimos para 0 bom desempenho do sistema.

Tracado

O tracado foi concebido tendo em vista as recomendacdes da norma, facilidade de execucao,

interferéncia em outros subsistemas, facilidade de manutencdo e otimizacéo do custo.

O ramal de abastecimento da unidade é conectado ao respectivo hidrometro e a jusante

percorre o corredor lateral da unidade ramificando-se em sub-ramais da forma mais préxima
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possivel dos pontos de utilizagdo. Compatibilizou-se o sistema de agua a alvenaria estrutural

prevendo-se tubulagdes verticais internas aos furos dos blocos.

Pré-Dimensionamento

Apos o tracado, tendo definido a tipologia da rede durante o pré-dimensionamento, supde-se
que todos os pontos de utilizacdo a jusante da secdo em estudo estdo sendo usados
simultaneamente. Desconsiderou-se no projeto fatores de simultaneidade de uso dos
aparelhos, pois no nivel de uma unidade o custo-beneficio desta analise seria desfavoravel,

tendo em vista a existéncia de poucos pontos de utilizagdo e vazfes pequenas.

Sendo assim, a NBR5626 recomenda que a velocidade do escoamento ndo atinja valores
superiores a 3 m/s em qualquer ponto da tubulagdo com objetivo de reduzir o ruido,

possibilidade de corrosédo e problemas devido a transitorios hidraulicos na rede.

Por fim, para cada um dos trechos de tubulacdo, utilizando a tabela de vazGes maximas para
cada didmetro nominal, fez-se o pré-dimensionamento das secdes da rede considerando a

tabela de vazdes maximas da NBR5626 de cada tipo de ponto de utilizacao.

Tabela 88 — VVazdes Maximas em PVC soldavel
DN  Vmax(m/s) Y Pmax Qmax(l/s)

20 3 5 0,68
25 3 13 1,1
32 3 37 1,82
40 3 95 2,92
50 3 231 4,56
60 3 501 6,72
75 3 1213 10,45
85 3 2014 13,47
110 3 5643 22,54




Tabela 89 — Vazdes Unitarias dos pontos de utilizagéo
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Aparelho Sanitério Vazao (I/s)
Bacia sanitéria 0,15
Chuveiro elétrico 0,2
Lavatdrio 0,15
Lavadora de roupas 0,3
0,1
0,25
V- TQ =
® 20 © 20
BS — PIA MLV == PIA
® 20 ® 20 20
" B ® 40 ®32 e [ G
® 40 ® 40 ® 25 © 25 @20
© 20 ®20
LV v
20 ® 20
BS BS
®20 ® 20
CH CH
Figura 59-Esquema da topologia da rede e pré-dimensionamento.
Verificacdo

A NBR5626 recomenda os seguintes limites maximos e minimos de pressdo para qualquer

ponto da rede:

Pressdo estatica maxima: 40 mca

Pressdo dindmica minima: 0,5 mca

Portanto, a etapa seguinte do projeto foi verificar as pressées nos pontos da rede de acordo

com a carga disponivel na entrada da rede. Para calcular a perda de carga na rede utiliza-se a
formula de Fair Whipple-Hsiao para tubo de PVC e agua a 20°C:
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Q1.75
J: Perda de carga distribuida (m/m)
Q: Vazéo no trecho (m3/s)
D: Diametro da tubulagdo (m)

Também se utilizou a seguinte formula para a perda de carga localizada no hidrémetro:

2
AR = (6

Qmax?

Q: Carga estimada na secdo considerada (I/s)
Qmaéx: Vazdo maxima tabelada para o hidrémetro em funcao do didametro (m3/h)

Os inputs da tabela de verificagio foram os comprimentos dos trechos da rede, os

comprimentos equivalentes para as singularidades da rede, os desniveis do tracado(todos em

metros), e as vazdes maximas dos pontos de utilizacdo da rede segundo a tabela 88.

Tabela 90 — VVaz@es unitarias dos pontos de utilizagédo

Aparelho Sanitario Vazao (I/s)
Bacia sanitaria 0,15
Chuveiro elétrico 0,2
Lavatdrio 0,15
Lavadora de roupas 0,3
Pia 0,1
Tanque 0,25

Feita a verificacdo, calculamos o valor minimo de pressao dinamica na entrada da rede, que
para o atendimento da recomendacdo de desempenho da norma foi dimensionado em 17,01
mca. Para atingir tal valor foi necessaria a alteracdo dos diametros definidos no pré-

dimensionamento para os trechos do banheiro 2 e banheiro 3 para 32mm.

Tabela 91-Verificacdo das pressfes minimas nos pontos da rede.

Peso| Qp \Y Dint Desnivel( | Lreal Le Lvirtual J AH Pdisp Pres

S (I/s) | (mis) (mm) m) (cm) (m) (m) (m/ | (mc (mca) (mca)

Trecho
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m) a)
RUAMID. | 1-A 215 3 35,2 0 2,16 216 |012 179 17,01 15,23
AB 215 3 35,2 0 172 2,8 452 | 012|054 1523 14,68
B-C 18 3 35,2 0 1,56 2,2 376 | 009|035 1468 14,33
c-D 145 3 27,8 0 2,92 2,2 512 | 019|095 14,33 13,38
RAMAL
D-E 105 3 21,6 0 1,66 2,2 38 |035|135 1338 12,03
E-F 0,8 3 21,6 0 3,06 2,6 566 | 022|123 12,03 10,81
F-G 025 3 17 0 4,86 0,4 526 | 009|047 1081 10,34
B-BS 0,3 3 17 -0,3 1,31 2,4 371 | 012|045 1468 13,93
LAVABO
BS-LV 015 3 17 -0,6 0,78 1,2 198 | 004|007 13,93 13,26
C-LV 0,4 3 27,8 -3,82 5,58 48 10,38 | 002|020 14,33 10,31
BANHEIR
03 LV-BS 025 3 27,8 -3,52 0,62 1,2 182 |001|002 10,31 6,78
BS-CH 0,1 3 27,8 -5,32 1,78 1,2 2,98 [000|001 6,78 1,45
D-LV 0,4 3 27,8 -3,82 5,58 48 10,38 | 002|020 1338 9,36
BANHEIR
02 LV-BS 025 3 27,8 -3,52 0,76 1,2 1,9 |001]002 936 5,82
CH-BS 0,1 3 27,8 5,32 1,67 1,2 2,87 | 000|000 582 0,50
COZINHA | E-PIA 025 3 17 -0,6 171 2,4 411 | 009|036 12,03 11,07
) F-MLR 055 3 17 -0,6 1,34 2,4 374 |035(132 1081 8,89
AREA
SERV. MLR-
TQ 025 3 17 0,6 0,75 1,2 1,95 |009|017 889 8,12
CHURRAS
G-PIA 025 3 17 0,6 0,6 1,2 1,8 0,09 | 0,16 10,34 9,58

O projeto da rede de dgua na unidade encontra-se no “Caderno de Projetos”.

8.7 Projeto de esgoto sanitario da unidade

8.7.1 Premissas

O projeto de esgoto sanitario das unidades do condominio teve como base os procedimentos e

recomendacdes da NBR 8160 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario (SPES), de 1999.

Os objetivos estabelecidos para o projeto deste subsistema sdo: possibilitar o rapido

escoamento e facilitar a manutencdo; impedir que os gases provenientes do interior do SPES

atinjam as areas de utilizacdo, e evitar a contaminagdo da agua potavel.

Os pontos de utilizacdo da unidade base do projeto estdo resumidos no quadro a seguir.




Tabela 92 — Quadro resumo dos pontos de utilizacéo

Cémodo Pontos de utilizac&o
Cozinha PIA
Churrasqueira PIA
) _ TQ
Area de Servico
MLV
PIA
Lavabo
BS
PIA
Banheiro 1 BS
Ralo-CH
PIA
Banheiro 2 BS
Ralo-CH

8.7.2 Materiais:

Os materiais e componentes utilizados para projetos sdo tubos e conexdes de PVC rigido

soldavel de didametros nominais 40, 50, 75 e 100 mm, caixa sifonada 150x150x50 mm e
caixas de inspecdo em alvenaria.

8.7.3 Dimensionamento

O sistema foi dimensionado utilizando o método das Unidades de Hunter de Contribuicao
(UHC), que associa a cada aparelho um fator numérico em funcdo da sua utilizacdo. As

unidades UHC associadas aos aparelhos sanitarios da unidade estdo relacionadas na tabela 91.

Tabela 93 - UHC por aparelho sanitario

L Diametro minimo nominal
Aparelho Sanitario UHC
(mm)

40

Lavatorio 1

108
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Pia de cozinha 3 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar roupas 3 50

Bacia Sanitéaria 6 100

Ralo de chuveiro 2 40

O primeiro passo do projeto foi definir o tragado do sistema de esgoto tendo em vista a
geometria da unidade e as recomendacgdes da norma. Nos banheiros e lavabos, os ramais de
descarga de lavatérios e chuveiros foram ligados as caixas sifonadas, que foram conectadas
aos ramais de esgoto vindos das bacias sanitéarias. Os ramais de esgoto foram ligados as caixas
de inspecdo de esgoto. Os aparelhos da area de servico foram ligados a respectiva caixa
sifonada e o ramal de esgoto ligado a caixa de inspecéo de esgoto. Os aparelhos sanitarios que
recebem Oleos e gorduras devem prever caixas de gordura a jusante para remocao periodica
destes materiais, impedindo que eles obstruam as demais tubula¢des da rede. Portanto, foram
previstas caixas de gordura ligadas ao ramal de descarga das duas pias. Tendo em vista a
geometria do sistema, foram previstas juncdes de tubulacbes sempre a 45 graus, com o

objetivo de facilitar o escoamento e diminuir a chance de obstrucdes.

A partir do tracado da rede foram dimensionados os didmetros dos ramais de descarga,

esgoto, tubo de queda e coletor da unidade.

De acordo com a NBR8160 os ramais de descarga com diametro inferior a 75mm possuem

declividade de 2%, e os ramais com diametro superior, declividade de 1%.

O projeto da rede de esgoto da unidade encontra-se no “Caderno de Projetos”.
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8.8 Projeto de elétrica da unidade

O projeto elétrico foi elaborado seguindo as recomendac¢Ges da NBR 5410:2004. Algumas
tabelas presentes no memorial foram retiradas do manual da Prysmian, citado nas referéncias

bibliograficas.

Inicialmente foi feito o levantamento da carga de iluminacdo. Foi previsto pelo menos um
ponto de luz no teto de cada comodo, comandado por um interruptor. As arandelas no

banheiro estdo distantes no minimo 60cm do limite do boxe.

A carga de iluminacdo é feita de acordo com a area dos coémodos. Atribui-se 100VA para 0s
primeiros 6m? de area, e mais 60V A para cada 4 m? complementar. Como exemplo podemos
citar o caso do quarto 3 no pavimento superior (suite), que por ter uma area de 10,39m2,
receberd uma carga de 160VA (6m?2 + 4m2 + 0,39m2 = 100 VA + 60VA). A tabela resultante
do dimensionamento de cargas de iluminacdo estd inserida abaixo, sendo que as areas

molhadas da casa estdo indicadas em azul:

Tabela 94 — Calculo da Poténcia de lluminacéo

Comodo '?‘r::? Calculo Poténcia |IuFr;oitr$;gC5:§ ?\3 A)
Garagem 8,415 6 + 2,415 100
Hall + Estar + Jantar | 24,21 6+4+4+4+4+221 340
Churrasqueira 8,28 6+ 2,28 100
Circulacgéo 2 Pav. 9,8 6+4+0,6 160
Quarto 1 8,28 6 + 2,28 100
Quarto 2 7,98 6+1,98 100
Quarto 3 10,39 6+4+0,39 160
Lavabo 1,8 <6 100
Cozinha 6,84 6+ 0,84 100
Area de Servico 2,52 <6 100
Suite 2,7 <6 100
Banheiro Superior 3,24 <6 100

E importante ressaltar que a norma ndo prevé critério para iluminacdo de areas externas,

ficando a critério do cliente.
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A segunda etapa do projeto consiste no levantamento do nimero de tomadas. Segundo a NBR
5410:2004, deve-se ter pelo menos um ponto de tomada para comodos com area inferior a
6m2. Para salas e dormitorios deve-se ter um ponto a cada 5m de perimetro de parede,
buscando-se espacar 0s pontos 0 mais uniformemente possivel. Em cozinhas, copas, areas de
servico e locais semelhantes, deve-se ter um ponto a cada 3,5m de parede. Nos banheiros,

deve-se ter no minimo um ponto de tomada com distancia igual ou superior a 60cm do boxe.

Sempre que possivel, deve-se buscar alocar mais tomadas que o minimo calculado, evitando-
se 0 emprego de extensdes e benjamins, responsaveis por perdas de energia e reducdo da

seguranca das instalacdes.

A alocag¢do dos pontos de tomadas de uso geral (PTUG’s), calculadas segundo o método

descrito acima, se deu observando o layout interno proposto pela arquitetura.

Os PTUG’s sdo para equipamentos portateis ou moveis. A poténcia minima destes pontos ¢
calculada segundo os critérios abaixo:

- Areas molhadas: atribui-se 600VA por ponto de tomada, até um nimero de 3
tomadas. Para as tomadas que excederem esse limite, atribui-se 100VA.

- Demais comodos: atribui-se 100V A por ponto de tomada.

Dentro de uma residéncia, existem diversos equipamentos eletrénicos que ocupam uma
posicao fixa e sdo responsaveis por grande parte do consumo de energia elétrica. Para estes
equipamentos, preveem-se pontos de tomada de uso especifico (PTUE’s). No sobrado
estudado, é o caso dos chuveiros elétricos nos banheiros do pavimento superior, a maquina de
lavar na area de servico e a geladeira na cozinha. A poténcia atribuida é a propria poténcia

nominal do aparelho.

A tensdo de alimentacdo dos chuveiros elétricos, com grande valor de poténcia, é de 220V,

ajudando a evitar grandes valores de corrente nos condutores que alimentam 0s mesmos.

A partir do que foi exposto acima, determinou-se o nimero e poténcia dos pontos de tomada

da residéncia, resultando na tabela a seguir:



Tabela 95 - Calculo dos pontos de tomadas

. . NUmero , Carga | Carga
Comodo Per(l rr:;etro C;gll!ﬁuéo de Ng_rlr_walgl :Ie PTUG's | PTUE'S
) PTUG's (VA) (W)
Area
Externa
Garagem 9,15 (sem 1 100
critério)
5+5+
Rell* Bstart | 225 | 545+ | 5 5 * 100
4,21
Area
. Externa *
Churrasqueira 8.25 (sem 2 2*100
critério)
Circulagao 2 13 545 2 2 %100
Pav.
Quarto 1 12,3 5+ 3,28 2 2 *100
Quarto 2 12 5+2,98 2 2 *100
Quarto 3 129 | °¥3* | 3 3% 100

0,39
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Apos esta etapa, obteve-se a seguinte tabela resumo:

Tabela 96 - Resumo de Pontos de Tomadas e lluminacéo

Dimensoes PTUG s PTUE's
« Area | Perimetro Poténcia de Pot L Pot
Comodo (m2) (m) lluminaco (VA) Qtde (VA) Discriminacéo (W)
Garagem 8,415 9,15 100 1 100
Hall + Estar+ | ) 5 225 340 5 | 500
Jantar
Churrasqueira 8,28 8.25 100 2 200
Circulaggo 2 | 4 g 13 160 2 | 200
Pav.
Quarto 1 8,28 12,3 100 2 200
Quarto 2 7,98 12 100 2 200
Quarto 3 10,39 12,9 160 3 300
Lavabo 1,8 5,4 100 1 600
Cozinha 6,84 10.5 100 3 1800 Geladeira 500
< . Maquina de
Area de Servigo 2,52 4,5 100 1 600 Lavar Roupa 1000
. Chuveiro
Suite 2,7 6,9 100 1 600 El&trico 5600
Banheiro 3,24 7.8 100 1 | 600 Chuveiro 5600
Superior Elétrico
TOTAL 1560 5900 12700

A poténcia ativa € apenas uma parcela da poténcia aparente, sendo a parcela que efetivamente
é transformada em energia mecanica, térmica ou luminosa nos equipamentos. A relacdo entre
estas grandezas € o fator de poténcia. Em projetos residenciais, aplica-se um fator de poténcia
de 0,8 para tomadas de uso geral e 1,0 para iluminacdo. A partir disso, calculou-se a poténcia
ativa total prevista para a residéncia para se determinar o tipo de fornecimento, tensdo de

alimentacéo, e o padrédo de entrada.

A poténcia aparente de PTUG’s é de 5900VA, que com fator de poténcia 0,8 equivale a
4720W. Somando-se com os 1560VA de iluminacdo com fator 1, obtém-se 6280W. A

poténcia ativa total ¢ os 6280W mais a poténcia nominal de todas as PTUE’s.

A tabela a seguir demonstra a poténcia ativa total da residéncia:

Tabela 97 - Poténcia ativa total da residéncia
Poténcia Ativa Iluminacio + PTUG’s (W) 6280

Poténcia Ativa Total (W) 18980
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O fornecimento de energia é da CEMAT em Cuiab4, e para poténcia ativa entre 10000W e

15000W, o fornecimento € bifasico, e se enquadra na categoria B2, conforme quadro abaixo:

RAMAL DE ENTRADA DE UNIDADES MONO E BIFASICAS — TENSAD DE FORNECIMENTO - 220127 V
=
=
< POTENCIA DO MAIOR MOTOR
< RAMAL DE ENTRADA g MONOFASICO OU SOLDA A MOTOR
CARGA (CV)
UNIDADE 5 DISJUNTOR g
Consumpora | @ | MESTALADA (8) &
A :
COeRE - |ELETRODU =
¥PE-30| TO z
. N FF TRF.
"C - D&/ &V (ZHinerna) 'é
- () {mmj
Mo
M1 ™ r:;"*" B(E} (&) 70 5 1 -
MONDFASICA —
mz |pestaers| PR o] 20 7 2 -
50 ou 63
De 7,6 a8 Sigglar
B1 o . e RUICIC B 13 2 3
BIFASICA —— E,“"
B2 =5 Ll PERETE B 15 2 5
ak 15 70

Figura 60 - Fornecimento de energia em Cuiabé

Fonte:http://www.redenergia.com/cemat/files/2012/06/NTE-007-Fornecimento-a-

Edifica%C3%A7%C3%B5es-de-Uso-Coletivo-11%C2%AA-edi% C3%A7%C3%A30.pdf

A partir da definicdo de todos os pontos de tomada e iluminacgdo da residéncia, parte-se para a

definicdo dos circuitos. A norma exige que o0s circuitos de iluminacdo sejam separados dos

circuitos de tomadas de uso geral. Os pontos de tomada de cozinhas e areas de servi¢o devem

ser alimentados por circuitos exclusivos para estes locais. Alem disso, pontos de tomada para

equipamentos com corrente superior a 10A devem ter circuitos independentes.

Circuitos muito carregados resultam em condutores com se¢do nominal muito grande,

dificultando a realizacdo de ligacGes terminais e a instalacdo dos condutores nos eletrodutos.

ara tanto, a norma recomenda que nos circuitos de s e iluminacdo, a corrente seja
P tanto, d tos de PTUG’ 1 , t

limitada a 10 A, e portanto, a poténcia total em 1270V A para tensdo de 127V.

Recomenda-se que os eletrodutos ndo carreguem mais do que 7 condutores, facilitando a

instalacdo e manutencdo dos mesmos.
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A divisdo dos circuitos esté indicada nas tabelas abaixo, correspondentes aos dois pavimentos

do empreendimento. O valor das correntes foi obtido dividindo-se a poténcia total no circuito

pela tenséo de alimentacéo:

Tabela 98 — Circuitos no Pavimento Superior

= . Ndmero de . .
, . Tensao Quantidade x Total Corrente - Disjuntor | Secéo
Numero Tipo ) Local Poténcia (VA) | (VA) (A) az:rf;:dojs (A) (mm?)
Dorm. 1 1x 100
Dorm. 2 1x 100
1 lluminacdo | 127 520 4,09 3 10 1,5
Dorm. 3 1x 160
Circulagdo | 1x160
Suite 1x 100
2 lluminacdo | 127 Banheiro 200 1,57 3 10 1,5
S . 1x 100
uperior
Dorm. 1 2 x 100
Dorm. 2 2x100
3 Forca 127 900 7,09 2 10 2,5
Dorm. 3 3x100
Circulagdo | 2x 100
Suite 1 x 600
4 Forca 127 Banheiro 1200 9,45 3 10 2,5
Superior 1 x600
5 Forca 220 Suite 1 X 5600 | 5600 25,45 3 40 10
6 Forca 200 | Banheiro | 1 5600 | 5600 | 25,45 3 40 10

Superior




Tabela 99 — Circuitos no Pavimento Térreo
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~ Quantidade NUmero de . ~
N° Tipo Ter\llsao Local x Poténcia T\(;Lal Cor;iante Circuitos D|ijntor Segag
V) (VA) (VA) (A) agrupados (A) (mm?)
Garagem 1 x 100
Estar + Jantar + | 1X100
1 lluminagéo 127 Hall 4 x 60 640 | 5,04 3 10 15
Churrasqueira 1x 100
Lavabo 1x 100
o Area de Servico | 1 x 100
2 lluminacéo 127 - 200 1,57 3 10 1,5
Cozinha 1x 100
Garagem 1 x100
3 Forca 127 | B E ;ﬁ”t‘” *| 5x100 | 800 | 6,30 3 10 |25
Churrasqueira 2 x 100
Forca 127 Lavabo 1x600 | 600 4,72 3 10 2,5
Forca 127 Cozinha 2X600 |1200| 9,45 3 10 2,5
. 1 X 600
6 Forca 127 Cozinha 1 % 500 1100 | 8,66 3 10 2,5
7 Forca 127 | Areade Servico | 1 X600 | 600 4,72 3 10 2,5
8 Forca 127 | Areade Servico | 1x 1000 |1000| 7,87 3 10 2,5

Para calcular a corrente do circuito de distribuicdo, primeiro calcula-se a poténcia do mesmo.

Primeiramente, soma-se a poténcia ativa dos circuitos de PTUG’s e ilumina¢do, levando em

conta os fatores de poténcia dos mesmos. Essa soma ja foi realizada anteriormente e resultou

em 6280W. O fator de demanda relativo a essa poténcia €, segundo a tabela abaixo, de 0,4.

Fatores de demanda para iluminagao e
pontos de tomadas de uso geral ([PTUG's)

Poténcia (W)

0a 1000

1001 a 2000
2001 a 3000
3001 a 4000
4001 a 5000
5001 a 6000
6001 a 7000
7001 a 2000
8001 a 9000
9001 a 10000
Acima de 10000

Fator de demanda

0,86
0,75
0,66
0,59
0,52
0,45
0,40
0,35
0,31
0,27
0,24

Figura 61 - Fator de demanda por faixa de poténcia
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Com isso, tem-se 6280 x 0,4 = 2512W.

Os circuitos de PTUE’s s3o quatro (dois chuveiros elétricos, geladeira e maquina de lavar). O

fator de demanda correspondente €, segundo a tabela abaixo, de 0,76.

n°® de circuitos
PTUE's

01 1,00
02 1,00
03 0,84
04 0,76
05 0,70
06 0,65
07 0,60
08 0,57
09 0,54
10 0,52
1 0,49
12 0,48
13 0,46
14 0,45
15 0,44
16 0,43
17 0,40
18 0,40
19 0,40
20 0,40
21 0,39
22 0,39
23 0,39
24 0,38
25 0,38

Figura 62 - Fator de demanda

Obteve-se uma poténcia de (5600 + 5600 + 1000 + 500) * 0,76 = 9652W

Os fatores de demanda sdo relevantes para se evitar o superdimensionamento do sistema,
visto que em nenhum momento todos 0s equipamentos da residéncia estardo ligados

simultaneamente.

A poténcia ativa total é de 9652 + 2512 = 12164W. Para transformar em poténcia do circuito
de distribuicdo, aplicamos um fator de poténcia média de 0,95 e obtemos 12804VA. A tensdo

do circuito de distribui¢do é a maior tensdo verificada nos circuitos da residéncia, sendo esta
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de 220V (Chuveiros Elétricos). Com isso teremos uma corrente de 12804/220 = 58,2 A. Esta

é a corrente de distribuicdo da residéncia.

O proximo passo é passar ao dimensionamento de condutores e disjuntores. Para tanto,
devemos saber qual o nimero maximo de circuitos agrupados para cada circuito num mesmo

eletroduto. A tabela a seguir demonstra isso:

PAVIMENTO SUPERIOR
Circuito
3 Numero de
Numero A
Circuitos agrupados
1 3
2 3
3 2
4 3
5 3
6 3

Figura 63 - Circuitos agrupados

PAVIMENTO TERREO
Circuito
. Numero de
Nuamero . .
Circuitos agrupados
1 3
2 3
3 3
a4 3
5 3
6 3
7 3
8 3
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Figura 64 - Circuitos agrupados

A tabela abaixo fornece, em funcéo da corrente e do nimero de circuitos agrupados, a se¢ao

dos condutores e corrente do disjuntor:

condutores 1 circuito 2 circuitos 3 circuitos 4 circuitos
(mm?) por eletroduto | por eletroduto | por eletroduto | por eletroduto

1,5 15 10 10
2,5 20 15 15 15
4 30 25 20 20
40 30 | 25| 25

50 40 40 35

16 70 60 50 40
25 100 70 70 60
a5 125 100 70 70
50 150 100 100 90
70 150 150 125 125
95 225 150 150 150
120 250 200 150 150

Figura 65 - Se¢éo dos condutores

Deve-se ressaltar que a norma limita circuitos de iluminagdo a uma se¢do minima de 1,5mm?
e circuitos de forca 2,5mm2. Tendo em vista este critério e a tabela acima, obteve-se o

seguinte resultado:

PAVIMENTO SUPERIOR
Circuito
Nu d
Numero Tipo Corrente (A) L. umero de Disjuntor (A) | Secdo dos Condutores (mm?)
Circuitos agrupados

1 lluminagdo 4,09 3 10 1,5
2 lluminagdo 1,57 3 10 1,5
3 Forga 7,09 2 10 2,5
4 Forga 9,45 3 10 2,5
5 Forga 25,45 3 40 10
6 Forga 25,45 3 40 10

Figura 66 - Secdo dos condutores calculada — pavimento superior
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PAVIMENTO TERREO
Circuito
] ] Nimero de . = 2
Numero Tipo Corrente (A) L. Disjuntor (A) | Segdo dos Condutores (mm?)
Circuitos agrupados

1 lluminagdo 5,04 3 10 1,5

2 Iluminagdo 1,57 3 10 1,5

3 Forga 6,30 3 10 2,5

4 Forga 4,72 3 10 2,5

5 Forga 9,45 3 10 2,5

6 Forga 8,66 3 10 2,5

7 Forga 4,72 3 10 2,5

8 Forga 7,87 3 10 2,5

Figura 67 - Secdo dos condutores calculadas — térreo

Para o circuito de distribuicdo, com corrente de 58,2 A, prevé-se um disjuntor de 70 A e a

secdo sera de 16mm2.

E exigido pela norma em diversos circuitos, e altamente recomendado para todos os circuitos,
a presenca de dispositivos de protecdo diferencial residual. Esse dispositivo, mais comumente
conhecido como DR, identifica e desliga correntes muito pequenas (da ordem de centésimos
de ampére) que disjuntores comuns ndo identificam, mas que podem ser fatais para o ser
humano. Portanto, em todos os circuitos do sobrado serdo previstos um DTM (Disjuntor
Termomagnético), responsavel por evitar sobrecargas e curto circuitos, e um IDR (Interruptor

Disjuntor Residual), cuja funcéo ja foi explicitada acima.

Por fim, procede-se ao dimensionamento dos eletrodutos. Para facilitar a enfiacdo e retirada
dos condutores, a norma prevé gue 0s mesmos nao podem ocupar mais do que 40% da area

util do eletroduto.



60%

40%

Condutores

Diametro
interno

Figura 68 — Representacédo de um eletroduto e seus condutores

Fonte: Manual da Prysmian
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A tabela abaixo explicita 0 método utilizado nesse procedimento. E necessario saber o

namero de condutores no eletroduto e a maior se¢do dentre eles.

Secao
nominal

(mm?)

10
16
25
a5
50
10
95
120
150
185
240

(2 [3Jas]e]7 8 ]9 [10]

16
16
16
16
20
20
25
25
32
40
40
50
50
50
60

16
16
16
20
20
25
32
32
40
40
50
50
60
15
15

16
16
20
20
25
25
32
40
40
50
60
60
75
15
85

16
20
20
25
25
32
40
40
50
60
60
75
15
85

16
20
o
2
a2
40
50
50
60
75
75
85
85

16
20
25
25
32
40
40
50
60
60
75
75
85

20
20
25
25
32
40
50
50
60
75
75
85

20
25
25
32
40
40
50
50
60
75
85
85

20
25
25
32
40
40
50
60
75
75
85

Figura 69 - Secédo dos eletrodutos

A partir disso, foi especificado em planta a dimensdo dos eletrodutos. Para simplificacdo na

compra de material para a obra, eletrodutos calculados com didmetro menor que 16mm foram

trocados por 20mm. Com isso, todos os eletrodutos foram dimensionados com 20mm. O

ramal de entrada terd um eletroduto de 25mm de diametro, pelo qual passardo dois condutores

de fase, um neutro e um condutor de aterramento.
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Né&o foi previsto cabeamento de TV no presente projeto.

A planta com o a representacdo do projeto da distribuicdo elétrica da unidade encontra-se no

anexo “Caderno de Projetos”.
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8.9 Projeto de rede de distribuicdo de agua do condominio

8.9.1 Generalidades:
O presente projeto tem por finalidade a implantacdo de rede de distribuicdo de agua potével
na urbanizacdo residencial, localizada na Rua Jacarandd, bairro Jorddo — Cuiabd — Mato
Grosso. O empreendimento constituird 34 residéncias em areas de 111,71 m 2 em média.
Para desenvolvimento dos projetos foram adotadas normas brasileiras pertinentes, postulagdes
estaduais e municipais.

Para a execucdo também deverdo ser obedecidas as mesmas normas.

8.9.2 Parametros:

Tendo em vista a finalidade do Empreendimento, adotaremos 0s seguintes parametros para

dimensionar as redes de distribuicdo de dgua potavel:

Taxa de ocupacao por lotes de 5 hab/lote

Populacédo de projeto 34 residéncias X 5,00 hab .........ccccovvvvviiiiiiicienn, 170 . hab
Coeficiente da hora de maior CONSUMO ........ccoerviririeniinesie e K2 =1,50
Dia de MaiOr CONSUMO.....uuieirieierieieeieseeiestesiessessesie st sbe e sse eebesbe e ssesneenes K1=1,20
Taxa “PEI CAPLA”......ocvvicrieeeeciee ettt e e eenne s 150 | . hab./ dia
0 méx = KlxK2xqgxp _ 1,2x1,50x150x5x34: 0,53215 I/s
86400 86400

Tabela 100-Diadmetro da tubulacéo x Velocidade méaxima permitida

Diametro Interno ( mm ) Velocidade Maxima (m/s)
50 0,60
75 0,70
100 0,75
150 0,80

200 0,90
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250 1,00
300 1,05
400 1,20

8.9.3 Caracteristicas do projeto:

O projeto é constituido de um reservatorio que serd abastecido através de uma rede a ser
interligada Rua Jacarandé localizada no Bairro do Jorddo, o ponto de interligacdo encontra-se

na entrada da Urbanizagdo e a Cota Piezométrica é superior em 20m a cota do terreno.

8.9.4 Dimensionamento do reservatorio

Segundo a concessionaria CAB-Cuiab4, responsavel pelo abastecimento de agua na regido do

condominio a ser implantado:

“Os reservatorios devem possuir capacidade util de reservagdo suficiente para 24 horas de

abastecimento, tendo como base o dia de maior consumo”

Sendo assim, o volume do reservatorio é dado pela seguinte formula:

V=qxpxK1=150x170x1,20 =30.600[ = 30,6 m®
Definimos entdo, um reservatorio cilindrico, de altura 2,5 metros e didmetro interno de 4,0
metros que atende o volume necessario. A locacdo do reservatdrio, assim como o tracado da

rede, podem ser consultados no “Caderno de Projetos”.

8.9.5 Especificacdo dos materiais:

- Tubos: Serdo de PVC-PBA Classe 15
Coeficiente de Hazen-Williams C = 140

- Conexdes: Serdo de PVC
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Valores de k (coeficiente de perda de carga singular) das conexdes:
Cotovelo de 90° k=0,9

Cotovelo de 45° k=0,4

Curvade 90° k=0,4

Curva de 45° k=0,2

Té — passagem direta k =0,6

Té —saida de lado k=1,3

Té — saida bilateral k=1,8

8.9.6 Especificacdo dos Servicos:

- Execucéo: quando o fundo da vala for constituido de rochas, a profundidade da escavagéo
deverad permitir a execugdo de um leito de terra ou areia de 10cm no minimo, ao longo do
trecho rochoso. Antes do assentamento da tubulacéo, o fundo da vala devera ser regularizado

e isento de pedras, madeiras, raizes e outros corpos estranhos,

- Colocacdo dos tubos: antes do lancamento na vala, os tubos deverdo ser limpos e
examinados. Os tubos sujos, trincados ou em desacordo com as normas brasileiras seréo
recusados pela fiscalizacdo. Durante 0 manejo dos tubos, devem ser evitados choques e
manobras bruscas.

Nas redes de &gua, a profundidade da vala deve ser tal que para redes no leito da rua, exista
acima da geratriz superior do tubo uma altura de aterro igual ou superior a 1,20m; para as
redes no passeio deve existir acima da geratriz superior do tubo uma altura de aterro igual ou

superior a 60cm.

- Reposicao de terra: apos a confeccdo de juntas a vala serd preenchida com terra ou areia,
isenta de pedras ou corpos estranhos, até a altura do eixo do tubo, esse material sera
compactado cuidadosamente evitando danos as juntas e ao tubo, deixando-o bem calcado.
Apo0s a operacdo anterior preencher a vala até uma altura tal que, ap6s a compacta¢do manual

Ou mecanica, se obtenha uma camada com espessura igual a 30cm mais D/2.

8.9.7 Memorial de Calculo:
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Equacdes Utilizadas:
Foi utilizada a Equacdo de Hazen-Williams para o célculo das vazdes.
Q = 0,2785.C .D%63 jo54
Q: vazédo (m?3/s)
C: Coeficiente de Hazen-Williams (adotado “140” para o PVC utilizado)

D: diametro interno da tubulagcdo (m)

J: perda de carga unitaria (m/m)

Tabela 101-Caracteristicas dos trechos

Trecho Extensdo(m) Casas -influéncia Q(m3/s) Diametro(m) v (m/s)
AB 20,52 34 5,31E-04 0,05 2,71E-01
BC 1,68 34 5,31E-04 0,05 2,71E-01
CD 4,00 28 4,38E-04 0,05 2,23E-01
DE 10,31 23 3,59E-04 0,05 1,83E-01
EF 14,30 19 2,97E-04 0,05 1,51E-01
FG 14,30 15 2,34E-04 0,05 1,19E-01
GH 14,30 11 1,72E-04 0,05 8,75E-02
HI 14,30 7 1,09E-04 0,05 5,57E-02

1J 14,30 3 4,69E-05 0,05 2,39E-02
CK 11,59 6 9,38E-05 0,05 4,77E-02
KL 7,78 6 9,38E-05 0,05 4,77E-02
LM 14,30 4 6,25E-05 0,05 3,18E-02
MN 14,30 2 3,13E-05 0,05 1,59E-02
DO 38,00 5 7,81E-05 0,05 3,98E-02
OP 10,23 5 7,81E-05 0,05 3,98E-02
PQ 14,30 3 4,69E-05 0,05 2,39E-02
QR 14,30 1 1,56E-05 0,05 7,96E-03

Tabela 102—Perda de carga por trecho

Trecho AH Yk AH P din. P din.

distribuido localizado Montante Jusante
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(m) (m) (mca) (mca)
AB 4,35E-02 18 6,72E-03 20,000 19,950
BC 3,56E-03 1,8 6,72E-03 19,950 19,940
CD 5,91E-03 1,8 4,55E-03 19,940 19,929
DE 1,06E-02 1,8 3,07E-03 19,929 19,915
EF 1,03E-02 1,8 2,10E-03 19,915 19,903
FG 6,66E-03 1,8 1,31E-03 19,903 19,895
GH 3,75E-03 1,8 7,03E-04 19,895 19,891
HI 1,62E-03 1,8 2,85E-04 19,891 19,889
1J 3,38E-04 1,8 5,23E-05 19,889 19,888
CK 9,89E-04 0,4 4,65E-05 19,940 19,939
KL 6,64E-04 1,3 1,51E-04 19,939 19,938
LM 5,76E-04 1,3 6,71E-05 19,938 19,937
MN 1,59E-04 1,3 1,68E-05 19,937 19,937
DO 2,31E-03 0,9 7,26E-05 19,929 19,927
OP 6,23E-04 1,3 1,05E-04 19,927 19,926
PQ 3,38E-04 1,3 3,78E-05 19,926 19,926
OR 4,42E-05 1,3 4,20E-06 19,926 19,926
8.9.8 Detalhes das Ligac0es:
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Figura 70-Abrigo de medidores
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Figura 71 — Ligacao das casas
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8.10 Projeto de rede coletora de esgoto do condominio

8.10.1 Generalidades:

O presente projeto tem por finalidade a implantagéo de rede coletora de esgoto na urbanizagdo
residencial, localizada na Rua Jacaranda, bairro Jorddo — Cuiabd — Mato Grosso. O

empreendimento constituira 34 residéncias em areas de 111,71 m2 em média.
Para desenvolvimento dos projetos foram adotadas Normas brasileiras pertinentes,
postulagdes estaduais e municipais.

Para a execucdo também deverdo ser obedecidas as mesmas normas.

8.10.2 Parametros:

Tendo em vista a finalidade do empreendimento, adotaremos 0s seguintes parametros para

dimensionar a rede coletora de esgoto:

Taxa de ocupacao por lotes de 5 hab/lote

Populacédo de projeto 34 residéncias X 5,00 hab .........cccccvvvvviiiiiiiciennn, 170 . hab
Coeficiente da hora de maior CONSUMO ........ccoeririreniinesie e, K2 =1,50
Dia de Maior CONSUMO.....cuiivirieieiriearisieriereesieseesieses e esseseeste et aebesbe e ssesneenes K1=1,20
Taxa “per capta” de consumo de agua potavel..........oceeeveeeeicneeiinennns 150 |. hab./ dia
COEfICIENtE A& FELOIMIO ..ottt e e e 80%
Taxa de INFIIFACAD .....cvvevviiecece e e e 0,001 I/s.m
EXEENSAO A FEUE ...ovvivve ettt et 235 m
Vazao de Projeto :prlxKquxc+ ixl
86400

_170x1,50x 1,20 x 150 x 0,8

l
86400 + 0,001x235=0,66;
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8.10.3 Caracteristicas do projeto:

Os efluentes sanitarios serdo recolhidos e conduzidos para o PV existente ao longo da Rua

Jacaranda, conforme diretriz do CAB - Cuiaba.

Toda tubulacdo serd executada em PVC branco com bolsa e anel de borracha para bitolas
iguais ou maiores que diametro 50mm nas casas até a rede interna do empreendimento, que
sera em PVC OCRE JE. Para a captagdo do esgoto das pias da cozinha e churrasqueira
deverdo ser executados ramais independentes, e conduzidos até uma caixa de gordura
localizada na area externa e posteriormente ligado a rede de esgoto primario, para a area de
servico (lavandeira) deverdo ser executados ramais independentes, e conduzidos até uma
caixa de sifonada na &rea externa e posteriormente ligado a rede de esgoto primario
localizado. Nos trechos sujeitos a impactos mecanicos, as tubulacdes deverdo ser protegidas
por enchimentos ou executadas em ff°. Nos pés das colunas deverdo ser utilizadas conexdes
de PVC série R. Serdo executadas caixas de gordura e caixas sifonadas, com volume de

minimo de 18L.

O tracado da rede pode ser conferido no “Caderno de Projetos”.

8.10.4 Especificacdo dos Materiais:

PVC branco PBV para diametros acima de 50mm.
PVC branco soldavel para diametros de 40mm.
PVC OCRE JE.

Caixa Mudltipla de Inspecéao Tigre
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8.10.5 Especificacéo dos servigos:

- Servicos Preliminares: Locacdo Topogréafica: Compreende os servicos de locagdo da rede
coletora e dos pocos de visita, com controle de profundidade e declividades, conforme a

planta do projeto.

- Escavacdo das valas: A escavacdo compreende a remocao de qualquer material abaixo da
superficie natural do terreno até as linhas e cotas especificas do projeto. Quando a escavacao
tiver atingido a cota indicada no projeto, sera feita a regularizacdo do fundo da vala. Quando o
‘greide’ final da escavagdo tiver situado dentro do terreno cuja pressdo admissivel ndo for
suficiente para servir como fundagdo direta, a escavacdo devera continuar até uma
profundidade apta a comportar um colch&o de pedra britada n°02. A largura da vala sera dada

pelo seguinte: diametro nominal da tubulagéo acrescida de 30 centimetros.

- Assentamento da Tubulacéo: A tubulacdo podera ser assentada diretamente sobre o solo,
isento de materiais duros e com rebaixo no fundo do valo, para alojar a bolsa do tubo. Quando
0 terreno apresentar muitas pedras ou pedregulho até o fundo da vala é necessario fazer um
lastro de terra fina ou ariea e aterrar com 0 mesmo material até aproximadamente 30
centimetros acima da geratriz superior do tubo. A tubulacdo devera ser assentada com a bolsa

voltada para montante.

- Reaterro das Valas: O espaco compreendido entre as paredes das valas e superficie externa
da tubulacdo assentada, sera preenchido até 10 centimetros acima da sua geratriz superior,
com aterro de material selecionado, isento de materiais putresciveis (raizes e gravetos) e
corpos estranhos (pedra, torrGes duros); Este material serd cuidadosamente apoloados de
maneira que resulte numa compactacdo uniforme, semelhante a do terreno natural. Devera ser
executada em camadas de espessura ndo superiores a 30 centimetros, podendo a compactacéo
ser executada por processo manual ou mecanico. O servico compreende a selecdo, carga e
transporte de material escavado, colocagdo, espalhamento e compactacdo em camadas, até o

restabelecimento do nivel do ‘greide’ das ruas e remogao do volume excedente.



8.10.6 Memorial de Célculo:

Formulas utilizadas:

o : Tensdo de Arraste ( valor minimo para escoamento = 1,0 Pa)

v : Peso especifico do liquido, adotado 10.000 N/m?3 para o esgoto

Rh : Raio Hidraulico da se¢do

| : declividade do trecho (valor minimo de 0,0045 m/m — segundo norma CAB-Cuiabd)

Tabela 103—Caracteristicas dos trechos

o= Y.Rh.I

Trecho Extenséo - (m) Casas - Vazéo Declividade
influéncia (I7s) (m/m)
- 41,03 11 0,21 0,006
- 41,30 23 0,45 0,007
4-5 37,00 5 0,10 0,0045
- 30,53 5 0,10 0,0045
7- 38,41 6 0,12 0,0045
- 7,50 11 0,21 0,006
3-8 29,44 34 0,66 0,007

Tabela 104-Verificagdo da tensdo de arraste
Trecho Diametro Rh(m) y/D o (Pa)
(mm)

1-2 100 0,033 0,75 2,000
- 100 0,033 0,75 2,333
4-5 100 0,033 0,75 1,500
- 100 0,033 0,75 1,500
- 100 0,033 0,75 1,500
6-3 100 0,033 0,75 2,000
3-8 100 0,033 0,75 2,333

133
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8.10.7 Detalhes das Ligacoes:
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Figura 72-Ligacé&o do esgoto na rede
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Figura 73-Ligac¢do do esgoto em Poco de Visitacao
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0Os o término deste estudo, foi possivel compreender como funciona a incorporagdo de um
empreendimento residencial. O dia a dia de uma empresa da area de incorporacdo e
construcdo é repleto de desafios e muito estudo, conforme se evidenciou no relatério aqui
exposto. O estudo se dividiu em trés principais etapas: definicdo de um produto, onde foram
realizados estudos do mercado local e sua legislacdo; estudo da qualidade dos investimentos

do empreendimento; projetos dos subsistemas de um condominio horizontal de residéncias.

Com o trabalho em questdo, foi possivel determinar um roteiro para o estudo de um
empreendimento, como foi proposto nos objetivos, de forma que possa ser uma base e
estrutura para futuros estudos profissionais. Percebeu-se a importancia e a dificuldade de se
estudar as caracteristicas do mercado, ja que s@o as bases para todo o planejamento. No estudo
em questdo, devido a localizagdo do terreno em outro estado, o trabalho foi ainda mais
desafiador. Estudando a qualidade dos investimentos, foi possivel verificar os principais
fatores que influenciam na rentabilidade de um empreendimento. A criacdo de um modelo e a
sua implementacdo foi fundamental para o entendimento do assunto, dando uma exata nocao
de como mudancas em um cenario adotado podem influenciar nas variaveis de decisdo. O
desenvolvimento de projetos foi uma etapa onde algumas dificuldades foram encontradas.
Alguns projetos sdo hoje bem detalhados, sendo realizados com softwares modernos de alto
custo, fora do escopo deste estudo. Desta forma tentou-se sempre abordar os projetos de
forma sistematica, analisando primeiro as variaveis que interferem nos dimensionamentos,
adotando a seguir uma solucdo. Com essa solucdo, por meio de consulta a normas técnicas e a
profissionais especialistas, foi possivel concluir os projetos com um nivel e detalhe entre o

anteprojeto e o projeto executivo.

Né&o existe formula para o sucesso em uma carreira empreendedora. Sabendo disso, apesar da
bibliografia escassa sobre o tema ‘“incorpora¢do”, o grupo se propds a compilar os
aprendizados obtidos durante os estudos na Escola Politécnica, o conhecimento de professores
e profissionais do assunto e o que dizem 0s manuais, normas e legislacées que regulamentam
todo o escopo do trabalho. Foi essencial o espirito de comprometimento dos integrantes e a
vontade de aprimorar este conhecimento durante o desenvolvimento do trabalho. Esta

evidente no mercado da construgéo civil a frequente despreocupa¢do com a elaboracgdo de
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projetos, sobretudo na area de residéncias unifamiliares, abrangidas no presente estudo. Isso
mostra uma boa oportunidade para empreendedores com planejamento, projetos
racionalizados e compatibilizados. Esperamos que o roteiro de analise e condu¢do do estudo
de caso aqui estruturado possa ser Util na atuacdo profissional de engenheiros, sobretudo

aqueles de espirito empreendedor.
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11 ANEXOS

11.1 Artigo 32 da Lei 4591/64

Art. 32. O incorporador somente podera negociar sobre unidades autdnomas apdés ter arquivado, no cartério

competente de Registro de Imoveis, os seguintes documentos:

a) titulo de propriedade de terreno, ou de promessa, irrevogavel e irretratavel, de compra e venda ou de
cessdo de direitos ou de permuta do qual conste clausula de imissdo na posse do imével, ndo haja estipulacdes
impeditivas de sua alienacdo em fracfes ideais e inclua consentimento para demolicdo e construcéo,

devidamente registrada;

b) certides negativas de impostos federais, estaduais e municipais, de protesto de titulos de agdes civeis e

criminais e de 6nus reais relativamente ao imovel, aos alienantes do terreno e ao incorporador;

c) histérico dos titulos de propriedade do imovel, abrangendo os Gltimos 20 anos, acompanhado de certidao

dos respectivos registros;
d) projeto de construgdo devidamente aprovado pelas autoridades competentes;

e) calculo das areas das edificagdes, discriminando, além da global, a das partes comuns, e indicando, cada

tipo de unidade a respectiva metragem de area construida;

f) certiddo negativa de débito para com a Previdéncia Social, quando o titular de direitos sobre o terreno for

responsavel pela arrecadacgdo das respectivas contribuicoes;

g) memorial descritivo das especificacdes da obra projetada, segundo modelo a que se refere o inciso 1V, do
art. 53, desta Lei;

h) avaliagéo do custo global da obra, atualizada & data do arquivamento, calculada de acordo com a norma
do inciso 111, do art. 53 com base nos custos unitarios referidos no art. 54, discriminando-se, também, o custo de

construcéo de cada unidade, devidamente autenticada pelo profissional responsavel pela obra;
i) discriminacdo das fracBes ideais de terreno com as unidades autébnomas que a elas correspondero;
j) minuta da futura Convencéo de condominio que reger a edificagéo ou o conjunto de edificacdes;
I) declaracdo em que se defina a parcela do preco de que trata o inciso Il, do art. 39;
m) certiddo do instrumento publico de mandato, referido no § 1° do artigo 31;

n) declaragdo expressa em que se fixe, se houver, o prazo de caréncia (art. 34);
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0) atestado de idoneidade financeira, fornecido por estabelecimento de crédito que opere no Pais ha mais de

cinco anos.

p) declaragdo, acompanhada de plantas elucidativas, sobre o nimero de veiculos que a garagem comporta e

os locais destinados a guarda dos mesmaos. (Alinea incluida pela Lei n° 4.864, de 29.11.1965)

11.2 Legislacdo Municipal de Cuiabd/MT:

LEI COMPLEMENTAR N° 056 DE 08 DE NOVEMBRO DE 1999.207
DISPOE SOBRE CONDOMINIOS HORIZONTAIS, TAMBEM DENOMINADOS CONJUNTOS
RESIDENCIAIS HORIZONTAIS E DA OUTRAS PROVIDENCIAS.

O Prefeito Municipal de Cuiaba-MT, faz saber que a Camara Municipal de Cuiaba aprovou e eu sanciono a
seguinte Lei Complementar:

Art. 1°. A implantacdo de condominios horizontais , também denominados conjuntos residenciais horizontais é
regulada pela presente Lei, observadas, no que couberem, as disposicdes da legislacdo federal, estadual e
municipal pertinentes.

Art. 2°. Os condominios de que trata a presente Lei compdem-se de AREAS COMUNS e AREAS
PRIVATIVAS.

§ 1°. As AREAS COMUNS e PRIVATIVAS referidas no CAPUT deste Artigo integram as FRACOES IDEAIS
em que se subdividem os Condominios e que constituem as propriedades individuais dos condéminos.

§ 2°. As Areas Privativas poderéo ser de categoria Unifamiliar e Multifamiliar.

8 3° As areas edificaveis nas areas comuns e privativas deverdo ser apresentadas no Projeto do Condominio
quando de sua aprovacgdo na Prefeitura através da determinacdo em planta das Projeces das referidas areas.

Art. 3° Esta Lei se fundamenta nos seguintes conceitos e definigdes:

| — CONDOMINIO HORIZONTAL ou CONJUNTO RESIDENCIAL HORIZONTAL — é o agrupamento de
unidades habitacionais isoladas, geminadas, em fita ou superpostas, em condominio, sendo permitido onde a Lei
de Uso e Ocupagéao do Solo admitir o uso residencial;

Il — COEFICIENTE DE OCUPACAO (CO) — é a relagio entre a area da projecao da edificaco no lote e a area
do lote;

I1l - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (CP) — ¢ a relacdo entre a area minima permeavel a ser mantida
no lote e a area do proprio lote;

IV — EQUIPAMENTOS COMUNS DE UM CONDOMINIO — sdo redes de infraestrutura, instalagdes ou
edificacdes que ndo sejam de utiliza¢do exclusiva de uma ou outra unidade autbnoma;

V — PROJECAO - ¢é a projecdo ortogonal no solo do perimetro das éreas edificaveis de um condominio.

207. Publicada na Gazeta Municipal n° 443, de 12/11/1999, p. 1.Gerenciamento Urbano — Uso e Ocupacédo do
Solo Urbano « 553

Art. 4°. Para efeito de calculo do Coeficiente de Ocupagdo — (CO) de um Condominio considera-se nesta Lei
como AREA CONSTRUIDA a soma das Projecbes de todas as Areas Privativas mais as Projecbes das

edificaces das Areas Comuns.
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§ 1°. O Coeficiente de Ocupagdo — (CO) méaximo de um Condominio € o mesmo determinado para a Zona em
que esta situado, de acordo com a legislacdo de Uso e Ocupacao do Solo Urbano, respeitadas as exigéncias de
25% de Coeficiente de Permeabilidade — (CP) minimo e de 15% para equipamentos de lazer e comunitarios.

§ 2°, Equipamentos de lazer e comunitarios que mantenham a permeabilidade do solo serdo computados para
efeito do calculo do Coeficiente de Permeabilidade — (CP).

§ 3°. Equipamentos de lazer e comunitarios edificados com area coberta sdo computados para efeito do calculo
do Coeficiente de Ocupacéo.

§ 4° O Coeficiente de Ocupacdo — (CO) de uma Projecdo é 100% (cem por cento), sendo considerada como
AREA CONSTRUIDA toda a sua rea, independentemente de estar ou no edificada.

Art. 5°. Para efeito do calculo da Capacidade Construtiva — (CC) de um Condominio, é utilizado o Limite de
Adensamento — (LA) estabelecido pela Lei do Uso e Ocupacdo do Solo Urbano para o imével em que esta
localizado o empreendimento, devendo a mesma ser rateada entre as Proje¢des do Condominio e discriminadas
no projeto apresentado para aprovacao na Prefeitura.

Paragrafo Unico. A soma das Capacidades Construtivas das ProjecBes, privativas e comuns, nio podera
ultrapassar a Capacidade Construtiva total do Condominio.

Art. 6° Condominios horizontais com area de até 30.000 m2 (trinta mil metros quadrados) deverdo ter
configuragdo que permita sua inscri¢gdo num circulo de diametro ndo superior a 400 m (quatrocentos metros).

"§ 1°.208 A construgdo de novos empreendimentos limitrofes a condominios aprovados ou existentes s6 seréa
autorizada se a soma das areas dos terrenos atender ao disposto no caput deste artigo, caso contréario a
autorizacdo para a construcdo estara sujeita a apresentacdo do Relatério de Impacto Urbano (RIU). (AC)

8§ 2°. Os casos que se enquadrarem no paragrafo acima e nos quais a soma das areas exceda 30.000 m? (trinta mil
metros quadrados), mas propostos em terrenos oriundos do desmembramento de uma mesma matricula, deverdo
atender as demais exigéncias do Artigo 7°." (AC)

Art. 7°. Os condominios horizontais com area superior a 30.000 m2 (trinta mil metros quadrados) estdo sujeitos
a apresentacdo do Relatério de Impacto Urbano — RIU e deverdo cumprir as exigéncias urbanisticas da legislagdo
federal e municipal de Parcelamento do Solo Urbano.

208. Acrescido pela Lei Complementar n® 100, de 03/12/03, publicada na Gazeta Municipal n°® 662, de 05/12/03,
p- 1.554 « Legislagdo Urbana de Cuiaba

8 1°. O percentual minimo de 5 % (cinco por cento) da area total, destinada a equipamentos comunitarios,
exigido pela legislacdo municipal de Parcelamento do Solo Urbano — Lei N° 2.021/82, devera situar-se fora do
perimetro fechado do condominio a que se refere.

8§ 2°. O percentual referente as areas livres de uso publico, exigido pela legislagdo municipal de Parcelamento do
Solo Urbano — Lei N° 2.021/82, podera situar-se integral ou parcialmente no interior do perimetro fechado do
condominio a que se refere, a critério do Relatério de Impacto Urbano — RIU.

8§ 3°. As &reas a que se referem os paréagrafos 1° e 2° situadas fora do perimetro fechado do condominio, exigidas
pela legislacdo de parcelamento , serdo transferidas ao patriménio do poder pablico municipal.

Art. 8°. As vias internas dos condominios sdo consideradas Vias Locais, aplicando-se no minimo o Padrdo
Geométrico Minimo — (PGM) de caixa viaria de 12 m (doze metros), estabelecido pela Lei de Uso e Ocupacédo
do Solo Urbano.
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Paragrafo Unico. Para as vias internas em “cul-de-sac”, com extensdo ndo superior a 100 m (cem metros), OU em
alca, com extensdo total ndao superior a 200 m (duzentos metros), serdo admitidas caixas viarias de 8 m (oito
metros), dos quais 2 m (dois metros) destinados a calcadas para pedestres.

Art. 9°. Os condominios de que trata esta Lei ndo poderdo interromper vias das classes Estrutural, Principal e
Coletora, existentes ou projetadas, conforme definidas na Lei de Uso e Ocupacdo do Solo e suas
regulamentagdes.

Art. 10. Os condominios terdo seus Coeficientes de Ocupacdo, Permeabilidade, Limite de Adensamento e
demais parametros urbanisticos definidos de acordo com o estabelecido na Lei de Uso e Ocupacdo do Solo e
regulamentacdo, para as zonas urbanas em que estiverem inseridos.

Paragrafo Unico. A projecdo das areas privativas das fracdes ideais serdo definidas, quando da aprovacio do
condominio, de acordo com o Coeficiente de Ocupacdo do condominio como um todo, rateado pelo nimero de
unidades.

Art. 11. Em condominios com mais de 200 (duzentas) unidades habitacionais podera ser prevista area comercial/
de servico para atendimento local, compativel com a legislacdo do Uso e Ocupacédo do Solo, para a zona em que
estiver inserido.

Art. 12. A coleta, tratamento e disposicdo de esgotos, e a deposi¢do de lixo nos Condominios tratados nesta Lei
obedecem a Lei Complementar 004/92 e demais legislagdo municipal pertinente.

§ 1° A seguranca, coleta de lixo e varregdo interna , assim como o tratamento de esgoto sanitario sdo de
responsabilidade do Condominio;

§ 2°. E exigida de cada Condominio a existéncia de area dentro do imével em que esté situado, fora de seu
perimetro fechado, acessivel a operacdo dos caminhdes de coleta, para a localizagdo de containers necessarios a
disposicdo do lixo diario, conforme legislacdo municipal especifica. Gerenciamento Urbano — Uso e Ocupacéo
do Solo Urbano ¢ 555
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11.4 Anteprojeto de Implantacéo do Condominio
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Figura 75 - Implantacao



