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RESUMO

A expansao urbana de municipios economicamente dinamicos exige a estruturagéo
de novas areas urbanizadas, mas a implantacdo de loteamentos envolve elevados
investimentos, restrigbes legais, condicionantes ambientais e incertezas comerciais
que devem ser avaliadas antes da alocacao de capital em fases executivas. Nesse
contexto, este trabalho desenvolveu um estudo de viabilidade econémico-financeira
preliminar para a implantacédo de um loteamento urbano habitacional em uma area
composta por seis glebas unificadas no municipio de Jaragua do Sul, Santa Catarina.
A pesquisa utilizou dados georreferenciados publicos, diretrizes técnicas, parametros
urbanisticos e condicionantes ambientais para elaborar anteprojetos integrados de
urbanismo, terraplenagem, infraestrutura e superestrutura complementar. A partir
desses anteprojetos, foram extraidos quantitativos paramétricos que subsidiaram a
composi¢cao do orgamento preliminar, do cronograma fisico-financeiro, do fluxo de
caixa e dos indicadores de atratividade do empreendimento. A modelagem também
considerou premissas de produto imobiliario, aquisicdo da area, custos técnicos,
licenciamento, implantagao fisica, comercializagédo e alternativas de financiamento e
execucgao. Os resultados indicaram que a area possui potencial para parcelamento
urbano, com aproveitamento territorial condicionado principalmente as restricdes
ambientais, florestais, hidroldgicas e urbanisticas identificadas na etapa de triagem
preliminar. Nos cenarios simulados, o empreendimento apresentou atratividade
econdmico-financeira preliminar, com Valor Presente Liquido positivo, Taxa Interna
de Retorno Modificada superior a Taxa Minima de Atratividade adotada e prazo de
retorno compativel com o horizonte de implantagdo e comercializagdo considerado. A
analise de sensibilidade demonstrou que a viabilidade permanece condicionada
principalmente a precificacdo dos lotes, a velocidade de absor¢do comercial, aos
custos de implantagao e a estrutura de financiamento de capital. Concluiu-se que o
empreendimento possui potencial de viabilidade preliminar, desde que as premissas
adotadas sejam compreendidas como estimativas compativeis com a fase de
anteprojeto e utilizadas como apoio a tomada de decisao inicial.

Palavras-chave: parcelamento do solo; analise de investimentos; infraestrutura

urbana; loteamento; anteprojeto.



ABSTRACT

The urban expansion of economically dynamic municipalities requires the structuring
of new urbanized areas; however, the implementation of land subdivisions involves
high investments, legal restrictions, environmental constraints and market
uncertainties that must be assessed before capital is allocated to executive stages. In
this context, this study developed a preliminary economic and financial feasibility
analysis for the implementation of a residential urban land subdivision in an area
composed of six unified land parcels in the municipality of Jaragua do Sul, Santa
Catarina, Brazil. The research used public georeferenced data, technical guidelines,
urban planning parameters and environmental constraints to develop integrated
preliminary designs for urban layout, earthworks, infrastructure systems and
complementary urban works. Based on these preliminary designs, parametric
quantities were extracted to support the preliminary budget, the physical and financial
schedule, the cash flow and the project’s attractiveness indicators. The model also
considered assumptions related to the real estate product, land acquisition, technical
costs, licensing, physical implementation, commercialization, and financing and
execution alternatives. The results indicated that the area has potential for urban
subdivision, with territorial use mainly conditioned by the environmental, forest,
hydrological and urban planning restrictions identified in the preliminary screening
stage. In the simulated scenarios, the project showed preliminary economic and
financial attractiveness, with a positive Net Present Value, a Modified Internal Rate of
Return higher than the adopted Minimum Attractive Rate of Return, and a payback
period compatible with the implementation and commercialization horizon considered.
The sensitivity analysis showed that feasibility remains mainly conditioned by lot
pricing, market absorption speed, implementation costs and the capital financing
structure. It was concluded that the project has preliminary feasibility potential,
provided that the assumptions adopted are understood as estimates compatible with
the preliminary design stage and used as support for initial decision-making.

Keywords: land subdivision; investment analysis; urban infrastructure; preliminary

budget; real estate development.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagéo brasileiro, intensificado ao longo do século XX,
esteve associado a transferéncia progressiva da populagdo do campo para a cidade
€ a reorganizacao das atividades econdmicas no territério nacional (Rodrigues, 2026).
Como consequéncia, as manchas urbanas passaram a se expandir com maior
intensidade, exigindo novas frentes de ocupagao capazes de acomodar crescimento
demografico, moradia e infraestrutura urbana de qualidade (Rigatti, 2002).

Historicamente, essa expansao assumiu formas horizontalizadas, fazendo do
parcelamento do solo um dos principais instrumentos para a abertura e estruturacao
de novas areas urbanas (Rodrigues, 2026; MPSC, 2010; 2015). Nesse processo, 0s
loteamentos atuam como vetores de crescimento territorial porque definem a malha
viaria, a conformacéao das quadras e a base fisica sobre a qual o adensamento urbano
tende a ocorrer gradualmente (Rigatti, 2002; Oliveira; Pina Filho, 2012).

Inserido nessa dindmica urbana e demografica, 0 municipio catarinense de
Jaragua do Sul apresentou crescimento populacional expressivo entre os censos de
2010 e 2022, em um contexto de forte atratividade e vocacdo econdmica da industria
eletromecanica e téxtil (IBGE, 2023a; 2023b). Esse avancgo populacional amplia a
pressao por solo urbanizado e moradias regulares, criando simultaneamente um
desafio urbano e uma oportunidade econémica para empreendimentos habitacionais
compativeis com a demanda local (Goldman, 2005; Dornelas, 2016).

Esse descompasso entre crescimento populacional e oferta habitacional
reforgca o papel da iniciativa privada na produg¢ao de novas parcelas, sobretudo quando
0 poder publico ndo consegue suprir isoladamente as demandas por expansao,
infraestrutura e regularidade fundiaria (Santos, 1993; Barreiros; Abiko, 1998). Assim,
os empreendimentos privados passam a atuar como agentes diretos da transformacao
territorial, assumindo aportes de capital necessarios para converter glebas brutas em
espacgos urbanos regulares e comercializaveis (MPSC, 2010; 2015).

Apesar desse potencial de mercado, a implantacdo de novos parcelamentos
envolve investimentos de grande magnitude e longo prazo, fatores que elevam os
riscos e incertezas em tomadas de decisdo (Assaf Neto, 2014). Por essa razao,

estudos preliminares possuem importancia relevante e estratégica na concepgéao de
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novos negocios devido a capacidade de estimarem com precisdo suficiente a
exposicao financeira do empreendedor, a velocidade de absor¢do das unidades
imobiliarias ofertadas e a capacidade do fluxo de caixa remunerar adequadamente o
capital aplicado (Pacifico, 2016; Goldman, 2005).

Além do risco financeiro, a terra disponivel para parcelamento n&o se converte
integralmente em area vendavel, pois sua produtividade é reduzida por condicionantes
ambientais, diretrizes urbanisticas e obrigagdes de interesse publico incidentes sobre
o territério (Brasil, 2006; 2012; MPSC, 2015). Dessa forma, o problema central de
viabilidade consiste em verificar se, apos essas perdas de aproveitamento e os custos
necessarios a urbanizacao, a area ainda preserva potencial econdmico suficiente para
justificar sua implantagcéo (Mascaro, 2003; Goldman, 2005; Silva, 2023).

Para essa verificagao superar as especulagdes de retorno baseadas em
referéncias unitarias de custo, a elaboragdo de triagens e anteprojetos atuam como
ferramentas técnicas de suporte para a concepcéo inicial de um negdécio (ABNT,
2011a; AsBEA, 2019). Através desses projetos preliminares, torna-se possivel estimar
a produtividade geomeétrica de um terreno e extrair seus quantitativos parameétricos de
implantagéo, fornecendo a base fisica e cronoldgica necessaria para a modelagem de
fluxos de caixa (Mattos, 2006; Goldman, 2005).

A partir desses quantitativos, o estudo de viabilidade passa a relacionar
custos, receitas e prazos em uma dindmica financeira capaz de simular as
movimentagdes de capital ao longo do tempo (Goldman, 2005; Pacifico, 2016). Desse
modo, indicadores analiticos como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Periodo de Retorno (Payback) descontados, permitem avaliar se o
fluxo de caixa projetado remunera adequadamente o investimento exigido, oferecendo
critérios objetivos para a tomada de decisédo (Assaf Neto, 2014; ABNT, 2002).

Diante do exposto, o presente trabalho desenvolveu um estudo de viabilidade
econdmico-financeira preliminar para a implantagdo de um loteamento urbano
habitacional em uma area composta por seis glebas unificadas no municipio de
Jaragua do Sul/SC, utilizando dados publicos, anteprojetos e estimativas paramétricas
para subsidiar a modelagem do empreendimento. Dessa forma, este trabalho teve
como objetivo analisar se a transformacédo da gleba em produto imobiliario regular
apresentou atratividade compativel com os investimentos exigidos, antes da alocagao

de capital em fases executivas.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a viabilidade econémico-financeira preliminar da implantacédo de um
loteamento urbano habitacional em Jaragua do Sul (SC), a partir de uma modelagem
econdmico-financeira subsidiada por quantitativos paramétricos extraidos de
anteprojetos urbanistico, de terraplenagem, de infraestrutura e de superestrutura
complementar, elaborados com base em diretrizes técnicas, legislativas, ambientais e

dados georreferenciados publicos disponibilizados pelo municipio.

1.1.2. Objetivos Especificos

= Caracterizar uma proposta de produto imobilidrio, considerando
indicios de demanda, atributos qualitativos locacionais e condigdes de
crédito habitacional disponiveis ao publico-alvo.

= Mapear as restricbes legais e ambientais das glebas selecionadas,
utilizando o GeoPortal e as bases aerofotoaltimétricas vinculadas ao
sistema de downloads cartograficos municipais;

= Elaborar a concepgao geomeétrica preliminar do parcelamento e da
terraplenagem, determinando a area util comercializavel, a distribuicao
dos lotes e o balancgo estimado de volumes de movimentacao de solo;

= Estimar os quantitativos paramétricos da infraestrutura de saneamento
basico e superestrutura complementar;

= Estruturar o orgamento preliminar, o cronograma fisico-financeiro e o
fluxo de caixa do empreendimento, com base nos anteprojetos e
guantitativos desenvolvidos;

= Avaliar os principais indicadores de atratividade econdmico-financeira
do empreendimento, incluindo Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno Modificada (TIR-M), Periodo de Retorno (Payback)
descontados e métricas complementares, além de testar a
sensibilidade do fluxo de caixa a variagdes nos custos e receitas.
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1.2. LIMITAGCOES DE ESTUDO

Por se valer da utilizagao de dados publicos, bases cartograficas de escala
municipal e modelagens compativeis com a etapa de anteprojeto, este estudo admitiu
imprecisdes proprias de uma avaliagao preliminar. Assim, seus resultados devem ser
interpretados como estimativas de apoio a uma decisao inicial, ndo substituindo a
necessidade por projetos executivos, estudos ambientais conclusivos, pareceres
técnicos oficiais ou orgamentos analiticos de contratagao.

O trabalho n&o contemplou levantamentos de campo, sondagens, inventario
florestal formal, estudos hidrolégicos detalhados, consultas oficiais ou protocolos
administrativos junto ao municipio, concessionarias, autarquias e 6rgaos ambientais.
As premissas de precificagdo, absor¢ao comercial, custos, prazos, cronograma e
financiamento foram tratadas em carater estimativo, de modo que as alteracdes
posteriores em legislacdo, exigéncias técnicas, mercado, infraestrutura publica ou

demanda poderao modificar os indicadores de viabilidade apresentados.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O processo de estruturagdo de um empreendimento imobiliario horizontal
exige a integracdo entre variaveis mercadoldgicas, financeiras, legais e projetuais,
uma vez que a transformacao de uma gleba bruta em produto imobiliario depende da
compatibilizagao entre a demanda, a receita potencial, os custos de implantacéo e os
condicionantes territoriais (Mascaro, 2003; Serra; Wickert, 2021). Diante disso, a
analise de viabilidade econdmica atua como etapa preliminar de decisao, permitindo
avaliar se o empreendimento apresenta atratividade suficiente antes do avancgo para
fases mais detalhadas de projeto, licenciamento e execugao (Goldman, 2005).

Este capitulo, portanto, estabelece o embasamento tedrico necessario para a
analise proposta, iniciando pela definicdo da viabilidade econémica, do produto
imobiliario, das receitas, dos custos e dos indicadores de atratividade financeira que
estruturam a modelagem do empreendimento. Na sequéncia, sdo abordados os
fundamentos do projeto urbanistico, da terraplenagem, da infraestrutura e da
superestrutura urbana, compreendidos como componentes técnicos que condicionam
a area aproveitavel, os quantitativos do custo de implantacdo e o desempenho

econdmico-financeiro do estudo.

2.1. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

A analise de viabilidade consiste em uma triagem preliminar de decisao, na
qual o empreendimento é examinado antes da alocagao massiva de capital, buscando
verificar se os recursos disponiveis, os custos previstos e o0 retorno esperado séo
compativeis com as intengbes do investidor (Pacifico, 2016; ABNT, 2002). Na
construcao civil, essa avaliagdo assume papel estratégico relevante, pois o calculo
financeiro e o planejamento global antecedem a operacao e fundamentam a tomada
de decisao em um setor econémico onde os aportes financeiros atingem magnitudes
consideraveis (Goldman, 2005).

Para que essa decisido se apoie em evidéncias racionais, as diretrizes fisicas
do projeto devem ser convertidas em uma modelagem quantitativa, correlacionando
investimentos, despesas e receitas projetadas (Pacifico, 2016). Esse tratamento de

variaveis permite avaliar a atratividade do empreendimento pela dindmica esperada
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dos retornos temporais, consolidando as expectativas de desempenho e a tolerancia
aos riscos inerentes a concepgao do negécio (Goldman, 2005; Assaf Neto, 2014).
Em empreendimentos imobiliarios horizontais, esse resultado ndo decorre
apenas da diferencga direta entre preco de venda e custo de implantacdo, mas da
forma como desembolsos, recebimentos, prazos, custo de oportunidade e riscos se
distribuem ao longo da vida util do projeto (Goldman, 2005). Como os fluxos futuros
sao estimativas sujeitas a graus de incerteza, componentes como a velocidade de
vendas, a inflagdo de insumos, as obrigag¢des regulatérias e a volatilidade do mercado
interferem diretamente na sustentabilidade financeira da proposta (Pacifico, 2016).
Desta perspectiva, o estudo preliminar ndo adentra no grau de complexidade
de projetos executivos ou composicdes analiticas, mas exige estimativas consistentes
para orientar a alocagao do capital, delimitando o escopo da receita, dos custos e dos
indices de atratividade do negdcio (Goldman, 2005; Pacifico, 2016; ABNT, 2011a).
Com isso, a apuragdo matematica nos estagios embrionarios necessita de parametros
de entrada confiaveis, estruturados inicialmente pela formatacdo de um produto

imobiliario compativel com um publico-alvo especifico.

2.1.1. Definigao do produto imobiliario

Como qualquer produto comercializavel, os empreendimentos imobiliarios
obedecem as logicas tradicionais de estruturagdo e insergdo em cadeia produtiva,
exigindo que sua concepgéao seja antecedida pela identificagdo do publico-alvo e das
condi¢cbes de absorgao pelo mercado. Por esse motivo, antes da modelagem definitiva
de um empreendimento, torna-se necessario compreender qual produto sera ofertado,
qual o publico que tende a adquiri-lo e quais as premissas econdmicas que
condicionam sua aquisig¢ao (Pinheiro et al., 2011; Dornelas, 2016).

A definicdo do produto imobiliario se inicia pela investigagdo qualitativa do
consumidor, buscando compreender seus padrdes de comportamento, preferéncias,
necessidades e restricoes de compra, fatores que condicionam diretamente a
proposta de valor do produto. Essa verificacdo subsidia a parametrizacao de atributos
como localizagao, dimensao dos lotes, padrao urbanistico, diferenciais competitivos e
faixa de prego (AsBEA, 2019), convertendo informagdes de mercado em diretrizes

iniciais para a formatacdo do empreendimento (Pinheiro et al., 2011; Dornelas, 2016).
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Em complemento, a pesquisa quantitativa permite verificar se a fatia de
mercado idealizada possui escala suficiente para sustentar a comercializagédo do
produto, reduzindo incertezas quanto ao volume de compradores potenciais e a
velocidade de absor¢cdo das unidades (Pinheiro et al., 2011). Essa averiguagéao
também pode ser reforcada por indicadores demograficos e macroecondémicos,
semelhantes aos retratados na Figura 1, que permitem identificar tendéncias de
crescimento populacional, dinamismo de uma regido e pressao potencial por novas

unidades imobiliarias.

Figura 1 — Resumo grafico de dados censitarios de Jaragua do Sul/SC

IBGE - Censo 2022

POPULAGAO (2022) 182.660 pessoas

200 Mil
150 Mil
100 Mil

50 Mil

1970 1980 1991 2000 2010 2022

PIB PER CAPITA (2023) RS 84.907,82

100 Mil

50 Mil

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2023

Fonte: adaptado de IBGE (2023a).

Conforme evidenciado pelo resumo grafico, no contexto do municipio de
Jaragua do Sul, os dados dos censos indicam um crescimento populacional de
aproximadamente 27,6% entre 2010 e 2022, valor substancialmente superior a média
nacional de 6,5% observada no mesmo periodo, além de denotar uma expressiva

evolugao no Produto Interno Bruto (PIB) per capita municipal (IBGE, 2023a; IBGE,
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2023b). Esses indicadores ndo asseguram isoladamente a presenga de uma demanda
efetiva por novos imdveis, mas sinalizam um ambiente urbano promissor a negocios,
com expansao demografica consistente e oportunidades econdmicas compativeis
com as necessidades de ampliagdo do estoque de moradias regulares.

Essa constatacio ainda é reforgada pela posicdo do municipio em um cenario
estadual de alta retencdo migratéria, visto que Santa Catarina consolidou o maior
saldo migratério do territorio nacional na janela entre 2017 e 2022 (IBGE, 2025). Em
municipios industriais consolidados, como Jaragua do Sul, esse movimento tende a
ampliar a pressao sobre o mercado habitacional, especialmente em produtos voltados
a faixas de renda de trabalhadores formais e familias em processo de aquisicdo da
primeira moradia (Costa, 2012; Brasil, 2023).

Além da vocagao regional, a avaliacdo locacional constitui um fator
determinante para a definicdo do produto imobiliario, uma vez que a proximidade com
polos industriais geradores de emprego, equipamentos publicos e servigos urbanos
tende a elevar a atratividade comercial de um empreendimento. Contudo, essa
concentracao de facilidades também pode majorar o custo inicial do metro quadrado
do terreno adquirido (Goldman, 2005), exigindo que a escolha da area seja calibrada
corretamente pela capacidade de pagamento do publico-alvo e com o posicionamento
econdmico pretendido para o produto.

Diante dessa relagdo de custos, os mecanismos de crédito habitacional
exercem papel relevante na definicdo do negdcio, pois o éxito da comercializagao
depende da capacidade de pagamento do consumidor final e das alternativas
disponiveis para transformar renda familiar em aquisicao imobiliaria (Goldman, 2005;
Assaf Neto, 2014). Nesse panorama, linhas de crédito imobiliario ofertadas por
institui¢cdes financeiras publicas, constituem referéncias uteis para empreendimentos
horizontais voltados a familias de renda intermediaria, uma vez que permitem
relacionar valor do lote, entrada minima, prazo de amortizacéo, taxa de juros e parcela
mensal estimada a capacidade real de compra do publico-alvo através de
calculadoras de financiamento (Brasil, 2023; Caixa Econémica Federal, 2026b).

Sob a odtica da viabilidade econémico-financeira, essa relagdo deve ser
interpretada como paréametro auxiliar para testar a aderéncia comercial do produto a
renda disponivel no mercado. Assim, a simulagédo de crédito habitacional atua como

instrumento de conferéncia da precificagao preliminar, permitindo verificar se o preco
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proposto para o produto imobiliario permanece compativel com condi¢gbées usuais de
financiamento, sem substituir a prospeccdo de precos em negocios similares, a
avaliagao locacional, os custos de implantagao e a estratégia de recebimento adotada
no fluxo de caixa (Goldman, 2005; Parga, 2003; Pacifico, 2016).

Portanto, nesta etapa exploratéria, a definicdo do produto imobiliario ndo se
limita a abstragdo de um padrao construtivo ou urbanistico (AsBEA, 2019), mas
envolve a harmonizagao entre demanda potencial, capacidade de pagamento, fator
locacional, diferenciais comerciais e condigdes de crédito imobiliario, convertendo
uma leitura de mercado em hipdteses preliminares do empreendimento (Pinheiro et
al., 2011; Dornelas, 2016; Goldman, 2005; ABNT, 2011a). A partir dessa delimitagao,
torna-se possivel avancgar para a tradugao econémica dessa especulagao, estimando
como suas caracteristicas comerciais se converterdo em receita e servirdo de base

para a modelagem econémico-financeira.

2.1.2. Receitas e valor geral de vendas

Com a definicio preliminar do produto imobiliario e do respectivo publico-alvo
estabelecida, a analise econdmica passa a exigir a conversao da hipétese comercial
inicial do empreendimento em uma estimativa de receita potencial, uma vez que o
valor de venda das unidades constitui uma das informag¢des centrais para a
elaboragdo da viabilidade (Goldman, 2005; ABNT, 2011a). Em termos financeiros,
esse faturamento depende do preg¢o do produto e de sua capacidade de geragéo de
resultados, que varia conforme uso, localizacdo, forma de aproveitamento e
capacidade de comercializagao do ativo imobiliario (Serra; Wickert, 2021).

A partir dessa premissa, o valor geral de vendas (VGV) corresponde a soma
potencial das receitas brutas obtidas com a comercializagao das unidades imobiliarias
previstas para o empreendimento, antes da deducdo de custos de implantagao,
despesas administrativas, tributos, comissées ou efeitos financeiros do prazo de
recebimento (Goldman, 2005). Essa relagdo, na qual a receita total resulta do
somatoério dos precos atribuidos a cada lote ou unidade, pode ser expressa através

de Equacéo 1:
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n
VGV = z P (1)
i=1

Onde:
VGV = valor geral de vendas (R$);
n = quantidade de lotes (un.);

Pi = preco de venda de cada lote (R$).

Quando o produto imobiliario € padronizado, a estimativa de receita se torna
mais direta, pois o preco unitario pode ser definido diretamente a partir do perfil do
consumidor e dos valores de mercado (Dornelas, 2016; Goldman, 2005; Serra;
Wickert, 2021; ABNT, 2011a). Sob essas circunstancias, o calculo se simplifica ao
produto entre a quantidade de unidades vendaveis e o preg¢o unitario admissivel,

conforme a Equacgéo 2:

VGV =n-P, (2)

Onde:
VGV = valor geral de vendas (R$);
n = quantidade de lotes (un.);

Pu = preco de venda unitario do lote (R$);

Para balizar essa precificagao, os parametros de financiamento habitacional
passam a atuar como referéncia auxiliar, uma vez que vinculam renda familiar, valor
financiavel, taxa de juros, prazo de amortizacdo e condi¢gdes de acesso ao crédito
(Goldman, 2005; Assaf Neto, 2014). Assim, as simulagdes referenciais de crédito
imobiliario da Caixa Econémica Federal, apresentadas em segmentos na Tabela 1
para aquisicao do lote urbanizado, contribuem para verificar a aderéncia do produto
as condi¢des de compra do publico-alvo, evitando que o valor estipulado se afaste da

capacidade real de pagamento do consumidor final (Caixa Econdmica Federal, 2026).
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Tabela 1 — Resumo das faixas de financiamento de lote urbanizado pela Caixa

. Valor do Imovel Renda Bruta Familiar Parcela Juros
Faixa de renda Y ) o
(referéncia)’ (mensal) (mensal)' (% a.a.)

Segmento 1 Até R$ 153.779 Até R$ 2.160 Até R$ 648 4,85
Segmento 2 Até R$ 198.664 R$ 2.160 — R$ 2.850 R$ 648 — R$ 855 5,12
Segmento 3 Até R$ 210.000 R$ 2.850 — R$ 3.200 R$ 855 - R$ 929 5,38
Segmento 4 Até R$ 210.000 R$ 3.200 - R$ 3.500 R$ 929 — R$ 956 5,64
Segmento 5 Até R$ 210.000 R$ 3.500 — R$ 4.000 R$ 956 — R$ 1.012 6,17
Segmento 6 Até R$ 210.000 R$ 4.000 — R$ 5.000 R$ 1.012 -R$ 1.127 7,23
Segmento 7 Até R$ 400.000 R$ 5.000 — R$ 9.600 R$ 1.127 — R$ 2.391 8,47
Segmento 8 Até R$ 552.226 R$ 9.600 — R$ 13.000 R$ 2.391 — R$ 3.900 10,47

(i) referéncia considerando financiamento de 80% do valor total + 20% de entrada, valores superiores a esse limite requerem um

aporte maior de entrada; (ii) sistema de amortizagdo PRICE com prazo maximo de 420 meses.

Fonte: adaptado de Brasil (2023) e simulador habitacional da Caixa Econdmica Federal (2026b)

Embora as condi¢cdes de financiamento auxiliem na definicdo do preco
admissivel, sua utilizagdo deve considerar que taxas, prazos, quotas financiaveis e
prestacdes simuladas variam conforme renda, garantias, avaliacao do imével, politica
do agente financeiro e data de contratacdo. Essa variabilidade exige cautela na
projecéo, pois o valor de venda pode permanecer sujeito as condi¢des efetivas de
crédito disponiveis ao comprador, enquanto os custos de implantacdo sofrem
reajustes inflacionarios ao longo do tempo (Parga, 2003; Assaf Neto, 2014).

Como alternativa metodoldgica ao calculo por unidade, o VGV também pode
ser obtido de forma simplificada a partir da area comercializavel do terreno,
especialmente quando o numero final de lotes ainda nao foi definido pelo desenho
urbano. Esse procedimento se aproxima da légica de avaliagao relativa, na qual o
valor do ativo é inferido por comparacéao através de parametros unitarios de mercado
ajustados as caracteristicas do terreno de estudo (Goldman, 2005; Serra; Wickert,
2021); neste cenario, conforme a Equacgao 3:
100 —F
—) ‘AP, 3)

VGVe = ( 100
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Onde:

VGVe = valor geral de vendas estimado (R$);

F = fator de implantacéo de infraestruturas (%), usualmente 35%;
A = area util bruta passivel de urbanizagdo (m?);

Pm = preco almejado do m? de area comercializavel (R$/m?);

Esse método possui utilidade durante as triagens iniciais de investimento, pois
permite estimar a magnitude econémica do negdécio antes da definicdo do tragado
urbanistico e da contagem precisa das unidades (Goldman, 2005; ABNT, 2011a). Sua
aplicacdo, porém, exige cautela, pois o arbitramento, mesmo guiado, do fator de
implantacdo € condicionado a situagao do terreno e torna-se exato apenas apos a
concepgao dos anteprojetos.

No entanto, além da quantidade de unidades comercializaveis, a analise
também deve considerar a velocidade dessa absorgéo (Rodrigues, 2026), pois o0 VGV
constitui uma receita potencial total, devendo ser distinguida de um ingresso financeiro
imediato. Por isso, a comercializagao deve ser distribuida temporalmente para que as
receitas sejam incorporadas a modelagem financeira e analisadas em conjunto com
prazos € desembolsos, permitindo confrontar as despesas de implantagdo com o
retorno esperado do negadcio (Pacifico, 2016; Goldman, 2005; ABNT, 2011a).

2.1.3. Custos e despesas de implantagao

Com a apuragao das receitas potenciais, a analise de viabilidade passa a se
concentrar na identificagdo dos custos necessarios para transformar a hipétese de
produto em um empreendimento economicamente exequivel. Na construgéo civil, o
planejamento financeiro e o controle de custos assumem papel estratégico antes do
inicio efetivo de uma obra, pois permitem avaliar se os recursos disponiveis estarao
compativeis com a execucgao pretendida e com o retorno financeiro almejado pelo
investidor (Goldman, 2005; Pacifico, 2016).

No caso de empreendimentos imobiliarios horizontais, os desembolsos
abrangem tanto a execucgao fisica das obras quanto a estruturagdo aquisitiva da
propriedade original, a regularizagdo documental, os estudos técnicos, os projetos, as

licengas, os tributos, as taxas, os registros e as despesas comerciais necessarias para
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a consolidagado do negaocio (Goldman, 2005). Por isso, antes da classificacdo desses
custos por natureza ou etapa, torna-se necessaria a definicdo do grau de precisao
orgamentaria requerida, distinguindo estimativas iniciais, orgamento preliminar e

orcamento analitico (Mattos, 2006; Avila, Librelotto e Lopes, 2003).

2.1.3.1. Orcamento preliminar

A orcamentacdo constitui uma etapa essencial na analise preliminar de
custos, pois transforma o escopo técnico de um empreendimento em uma previsao
monetaria capaz de orientar decisdes de investimento, ainda que sujeita aos atributos
de aproximacéao, especificidade e temporalidade (Mattos, 2006). Conforme explica
Goldman (2005), esse planejamento financeiro antecede o inicio efetivo da obra e atua
como instrumento de avaliagao da suficiéncia dos recursos mobilizados frente a real
compatibilidade econémica da proposta de negécio.

Mesmo com relevancia decisoria, o orgamento ndo deve ser interpretado
como um valor absoluto e estatico, pois sua precisao final depende diretamente da
qualidade das informagdes disponiveis, do nivel de desenvolvimento dos projetos e
das premissas adotadas. Por essa razdo, Mattos (2006) destaca que a estimativa é
vinculada as caracteristicas de uma obra e condicionada ao momento em que os
precos e quantidades foram levantados.

Em fungdo do grau de desenvolvimento das informacgbes técnicas, o
orcamento pode assumir diferentes niveis de detalhamento, variando conforme a
disponibilidade de projetos, quantitativos, composi¢gdes de custo e pesquisas diretas
de precos (Goldman, 2005). Essa diferenciacao se reflete na margem esperada de
erro, que tende a diminuir progressivamente conforme a estimativa deixa de se apoiar
em indicadores de custos genéricos e passa a incorporar quantitativos especificos de
anteprojetos (Mattos, 2006).

A definicdo adequada dessa precisao € fundamental para nao onerar a etapa
de viabilidade com custos de projetos executivos prematuros, tampouco basear
decisbes criticas em aproximacodes rudimentares. Desse modo, o entendimento das
categorias orgamentarias permite ao investidor calibrar a confianga dos indicadores
financeiros gerados com o estagio de maturidade técnica do empreendimento, como
sintetizado na Tabela 2 (Avila; Librelotto; Lopes, 2003; Goldman, 2005).
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Tabela 2 — Graus de orgcamento e aplicagao no estudo preliminar

Grau de Caracteristica . Margem tipica
g Base de calculo
or¢gamento principal de erro

Etapa projetual

Avaliagdo da ordem Custos histéricos,

Triagem inicial da
viabilidade, quando

Estimativa de de grandeza dos |nd|cadore~s médios e £30% a +15%  ainda ha poucas
custos custos do comparagao com . ~ ..
. informacdes técnicas
empreendimento. obras semelhantes . e
disponiveis.
Estimativa Quantitativos Base adequada para
intermediaria, com  aproximados, anteprojeto, estudos
Orgamento N g o o o
reliminar _Menor grau de parémetros fisicos e 115% a £10% preliminares e
P incerteza que a pregos dos principais modelagem econdémico-
estimativa inicial. Servicos. financeira inicial.
Orgamento Co_rr,1p_OS|goes : .
unitarias, Projeto executivo,
detalhado, com o ~
Orgcamento ; o~ produtividade, o o contratagao,
" maior precisio e ; +10% a 1% i
analitico insumos, encargos, planejamento de obra e

estrutura completa

de custos. tributos e ampla

pesquisa de pregos.

controle da execugéo.

Fonte: adaptado de Mattos (2006); Avila, Librelotto e Lopes (2003); Goldman (2005).

Além do grau de detalhamento, a analise deve considerar a materialidade

econdmica dos servigos, pois nem todos os itens possuem a mesma influéncia sobre

o custo total. Nesse sentido, a logica da curva ABC, ilustrada na Figura 2, permite

identificar insumos ou etapas de maior representatividade no or¢amento global,

concentrando o esfor¢co de quantificagdo nos componentes que tendem a comanda-

lo, enquanto itens de menor peso podem ser tratados por critérios simplificados ou

verbas globais (Mattos, 2006).

Figura 2 — Representagédo esquematica da curva ABC de custos

—
Percentual & »/"-’-

de custo
acumulado

>

Fonte: adaptado de Mattos (2006, p. 176).

Insumos
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Diante dessa gradagao, o orcamento analitico tende a ser incompativel com
um estudo preliminar, pois exigiria projetos executivos, composi¢des unitarias
detalhadas e pesquisa extensa de insumos (Avila; Librelotto; Lopes, 2003). Por outro
lado, a simples estimativa genérica também se mostra limitada para orientar uma
decisdo de investimento consistente, visto que erros associados a estimativa de
custos em empreendimentos dessa magnitude somam grandes montantes de capital,
exigindo premissas financeiras mais acuradas (Mattos, 2006).

Dessa forma, o orcamento preliminar paramétrico apresenta-se como a
alternativa mais coerente com estudos de viabilidade em fase de anteprojeto, pois
permite extrair dimensdes, areas, extensdes e volumes para estimar os principais
grupos de custo. Embora n&o atue em substituicdo ao orgamento executivo posterior,
esse procedimento reduz as incertezas iniciais a um nivel suficientemente razoavel
para comparar receitas esperadas, investimentos necessarios e indicadores de
atratividade financeira (Mattos, 2006; Goldman, 2005).

2.1.3.2. Custos aquisitivos

Os custos aquisitivos da propriedade correspondem ao conjunto de
desembolsos necessarios para incorporar o terreno original a estrutura econémica do
empreendimento, abrangendo desde o precgo principal negociado com os terrenistas,
até a tributos, registros e despesas de diligéncia (Silva, 2021). O equacionamento
desse custo dita a taxa de exposigéo inicial do investidor, constituindo o principal
passivo a ser amortizado pelas vendas futuras (Goldman, 2005).

A aquisi¢cao da propriedade pode ocorrer por meio de compra direta, permuta,
dagdo em pagamento ou outros arranjos compativeis com a estruturacdo do negocio
(Silva, 2021), permitindo, em determinadas operag¢des, combinar a torna em dinheiro
com participagao futura do proprietario. Em termos de fluxo financeiro, essa distingao
€ vital porque a compra a vista concentra desembolsos no marco zero (Assaf Neto,
2014), enquanto a permuta transfere a remuneragao dos terrenistas para etapas de
maturacao da operacgao, sem necessidade de desembolsos diretos.

Além do valor negociado de aquisi¢cao, a estruturacdo da posse também exige
cautelas documentais, pois essa operacao imobiliaria envolve riscos associados a

matricula, a situacdo do vendedor, a existéncia de 6nus, agdes judiciais, dividas,
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restricbes e a regularidade das aquisi¢cdes anteriores (Rodrigues, 2026; Silva, 2021).
Por essa razdo, os componentes sintetizados na Tabela 3 devem ser tratados
segundo sua materialidade econdmica, distinguindo os custos de maior impacto na
viabilidade, como o preco da propriedade, a modalidade de aquisicdo e o Imposto
sobre Transmiss&o de Bens Iméveis (ITBI), daqueles que podem ser agrupados como

verbas acessoérias de diligéncia, registro e formalizagao.

Tabela 3 — Parametros preliminares dos custos aquisitivos da propriedade

Parametro ltem Descrigao Influéncia Crltgr 1o d~e
precificagédo
. Aquisicao e transferéncia direta RS total (parcelas)
Compra direta da prooriedade A
prop ' R$/m2 (parcelas)
Aquisicéo da Promessa de entrega futura de N° de lotes
propriedade | permuta seca |unidades ou percentual da B
produtividade final. % de lotes
Permuta com Coml?lnat_;ao entre pagamento A/B R$ + lotes
torna em dinheiro e permuta
ITBI Imposto §ob_re Transmissao de A/B R$/m2 (1x)
Bens Iméveis
Tributos Imposto Predial e Territorial
principais IPTU Urbano B R$/m2 (anual)
ITR Imposto Territorial Rural B R$/m?2 (anual)
SPE Somec!?de de Propésito B RS (1x + mensal)
Estruturacdo Especifico
juridica 73635 anci i
J Integral_lzag:ao Transf§r§n0|a~ da pr_opfu?dade A/B RS (1x)
em sociedade |ou participagdo societaria
Custp_s Rfa_glf,trqs e |Escritura, registro, certidoes, C RS (variavel)
acessorios diligéncias |emolumentos e consultas

A) impacto direto e decisério no negdcio; B) impacto limitado ou condicionado, pouco relevante; C) impacto minimo ou irrelevante.

Fonte: adaptado de Goldman (2005), Silva (2021) e Rodrigues (2026).

A partir dessa classificacdo, os custos aquisitivos podem ser incorporados ao
orcamento preliminar de acordo com sua influéncia efetiva sobre o fluxo de caixa
(Goldman, 2005), evitando que itens acessorios recebam o mesmo nivel de rigor e
detalhamento dos componentes capazes de alterar a decisédo de investimento. Assim,
enquanto o preco da propriedade e os tributos de maior impacto devem ser estimados

individualmente, registros e diligéncias podem ser agrupados como verba acessoria,
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preservando a coeréncia do estudo preliminar antes da analise dos custos de

implantacéo fisica.

2.1.3.3. Custos de implantacio

Superada a internalizacédo da propriedade original, os custos de implantagao
fisica correspondem aos investimentos estritamente técnicos exigidos para converter
a topografia natural em uma estrutura urbana funcional. Nessa etapa, as estimativas
passam a depender da conversdo dos projetos em quantitativos de servigos,
materiais, mao de obra, equipamentos e frentes de execucdo, compondo a base
orcamentaria do empreendimento (Mattos, 2006; Goldman, 2005).

Em empreendimentos imobiliarios horizontais, a implantagao fisica envolve
grupos de servigcos com naturezas distintas, como terraplenagem, pavimentacao,
drenagem, coleta de efluentes, abastecimento de agua, fornecimento de energia,
iluminacgao, sinalizacao e paisagismo (MPSC, 2010; 2015; Mascaro; Yoshinaga, 2005;
Oliveira; Pina Filho, 2012). A absor¢cdo monetaria de cada grupo de servicos é
governada pelas peculiaridades locais, oscilando agressivamente conforme os
desniveis do terreno, as distancias até os pontos de despejo e as configuragbes
espaciais adotadas no anteprojeto (Mascaro, 2003; Borges, 2013).

Dessa forma, os principais grupos de custos da implantacdo devem ser
organizados de acordo com sua influéncia no fluxo de caixa e classificados sob
critérios preliminares de estimativa, estruturando o levantamento paramétrico (Mattos,
2006). Essa organizacado, detalhada sequencialmente na Tabela 4, orienta o
levantamento ao indicar quais itens tendem a exigir quantificacao individualizada e
quais podem ser tratados por verba global ou percentual preliminar (Goldman, 2005).

Para balizar a materialidade desses itens, a analise de viabilidade também se
beneficia da identificacdo paramétrica dos componentes que tendem a concentrar a
maior participagao monetaria no orgcamento fisico (Serra; Wickert, 2021). Com esse
propésito, a Tabela 5, apresentada em conjunto com os parametros de precificagéo,
expoe uma referéncia expedita de custos de urbanizacio por area util, elaborada a
partir de percentuais da Referéncia Editorial de Custos da Construgdo Civil (PINI)
reunidos por Costa e Mello (2017) e atualizada monetariamente para o ano de 2026

pelo indice Nacional de Custo da Construcdo (INCC-DI) acumulado.
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Tabela 4 — Parametros preliminares dos custos de implantagao

Servi T A Critério de
ervigo Itens principais Influéncia o
precificagao
. R$/m2
Terraplenagem Limpeza, cgrte, aterro, tran~sporte, A/B
compactagao e conformagao R$/m?
Pavimentacéo Sup—base, base, revestimento, meio-fio e A R$/m?
sarjeta
Rede de Galerias, bocas de lobo, pogos, dissipadores e A/B R$/m
microdrenagem  dispositivos R$/un.
Rede coletora de Rede coletora, pogos, ligagdes, estagcédo de A/B R$/m
efluentes tratamento provisoria e eventuais elevatérias R$/un.
Rede de Tubulagdes, conexdes, registros, hidrantes e B R$/m
abastecimento  ligagdes R$/un.
Rede de energia Postes, cabos, transformadores, luminarias e B R$/m
elétrica ligacGes R$/un.
Paisagismo e  Arborizagéo, gramados, equipamentos, B/C R§/m?
sinalizacao sinalizagao e mobiliario R$/un.
Administragao de Cant_e_lro, equipe tgcnlca, fiscalizacgao, B R$/més
obra mobilizagao e apoio
Custos acessorios Ensaios, ajustes, pequenos servicos e C R$/un.

contingéncias preliminares

A) impacto direto e decisério no negdcio; B) impacto limitado ou condicionado, pouco relevante; C) impacto minimo ou irrelevante.

Fonte: adaptado de Goldman (2005), Silva (2021) e Rodrigues (2026).

Tabela 5 — Referéncia preliminar de custos de urbanizagao por area util

Intervalo de participagao no Participagdo de  Valor corrigido Intervalo de

Servigo

custo de urbanizagao (%) referéncia (%) (R$/m?)’ preco (R$/m?)
Terraplenagem e 6-19 10,27 10,73 3,00 - 17,00
topografia
Pavimentagao, 34-40 39,39 39,72 35,00 — 42,00
guia e sarjetas
~ Rede de 9-11 10,92 11,01 10,00 — 12,00
microdrenagem
Rede coletora de 23 .97 26,20 26,42 24,00 — 28,00
efluentes
Rede de 10-12 11,60 12,12 11,00 — 13,00
abastecimento
Rede d'e gnergia 3.5 4,42 4,46 3,00 -5,00
elétrica
Total - 100,00 104,46 -

(i) com atualizagdo monetaria pelo INCC-DI/FGV entre ago./2012 e mar./2026, somando fator acumulado de 2,41.

Fonte: adaptado de Costa e Mello (2017), a partir de Tabela PINI de ago./2012.
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Os valores apresentados na Tabela 5 atuam como referéncia de magnitude,
pois derivam de planilhas hipotéticas e atualizagdes monetarias que ndo contemplam
as particularidades topograficas do anteprojeto. Contudo, a distribuicdo apresentada
evidencia uma hierarquia coerente com a légica de empreendimentos horizontais, na
qual pavimentacdo, coleta de efluentes e terraplenagem concentram as maiores
parcelas dos custos infraestruturais devido a forte dependéncia da extenséo viaria e
das declividades do terreno (Mascaro, 2003; Mascaro; Yoshinaga, 2005).

Essa ordem de grandeza também vai ao encontro de estudos aplicados a
empreendimentos semelhantes, nos quais o custo por metro quadrado de area
vendavel pode ser utilizado como parametro de conferéncia. Marques (2016), com
custos corrigidos pelo INCC-DI até a data de margo de 2026, apresenta indicadores
equivalentes a R$ 146,10/m? de area liquida vendavel para o pacote de infraestrutura;
enquanto Ferreira (2025), pelo calculo atualizado derivado de seu estudo, resulta em
aproximadamente R$ 94,99/m?, reforcando a compatibilidade da Tabela 5.

Para além dessas referéncias globais, a adogao de bases oficiais auxilia a
composi¢cao do orgamento preliminar sempre que os quantitativos fisicos permitirem
a estimativa de servigos por area, volume ou extensido (Goldman, 2005). Sob essa
tica, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI) e o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) fornecem insumos e
composic¢des unitarias, exigindo a calibracado da localidade, més de referéncia e nivel
de detalhamento do servigo (Caixa Econémica Federal, 2026a; DNIT, 2026).

Durante a cotagcéo de servigos terceirizados, a modelagem orgamentaria
demanda rigor quanto a incidéncia de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI)
embutidos nas propostas das empresas executoras. No ambito do estudo de
viabilidade, o lucro esperado pelo loteador constitui uma métrica independente do BDI
da contratada (Mattos, 2006), sendo apurado unicamente pela dindmica financeira
entre receitas, custos, prazos e indicadores de atratividade (Parga, 2003).

Por fim, a estimativa dos custos de implantagao fisica ndo se encerra na
apuracao de um valor total, pois os desembolsos ocorrem de forma distribuida ao
longo das etapas de projeto, licenciamento, execugao e comercializagdo. Assim, a
orcamentacao preliminar deve ser posteriormente associada a um cronograma fisico-
financeiro, permitindo que os custos estimados sejam posicionados no tempo e

integrados ao fluxo de caixa (Goldman, 2005; Pacifico, 2016).
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2.1.4. Modelagem fisico-financeira

Apos a estimativa das receitas potenciais e dos custos de estruturacéo e
implantagdo das infraestruturas de um empreendimento horizontal, a analise de
viabilidade passa a exigir a organizagdo desses valores em uma sequéncia temporal
definida de entradas e saidas. Essa etapa é necessaria porque o resultado econémico
de um empreendimento decorre do saldo acumulado entre receitas e custos e do
momento em que esses desembolsos e recebimentos ocorrem ao longo da vida util
do projeto (Dornelas, 2016; Assaf Neto, 2014; Pacifico, 2016).

O fluxo de caixa corresponde a representacao financeira desses recebimentos
e pagamentos previstos ao longo do tempo, permitindo avaliar como o capital é
aplicado, recuperado e remunerado durante o ciclo do empreendimento. De forma
simplificada, cada periodo pode ser representado pela diferenca entre entradas e
saidas de caixa, conforme indicado na Equacéo 4, abaixo, cuja légica é ilustrada

esquematicamente na Figura 3 (Assaf Neto, 2014; Pacifico, 2016).

FCt = Et - St (4)

Onde:
FCt = fluxo de caixa liquido no periodo t (R$);
Et = entradas de caixa no periodo t (R$);

St = saidas de caixa no periodo t (R$).

Figura 3 — Representagédo esquematica de entradas e saidas de caixa
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Fonte: adaptado de Assaf Neto (2014, p. 381).
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No caso de empreendimentos imobiliarios horizontais, as saidas de caixa
tendem a concentrar-se nas fases iniciais de aquisicdo, projetos, licenciamento e
implantagcédo fisica, enquanto as entradas dependem da comercializagdo e do
recebimento das unidades ao longo do tempo. Dessa forma, dois empreendimentos
com receitas e custos totais semelhantes podem apresentar atratividade distinta caso
possuam prazos de implantacgao, velocidades de venda ou momentos de recebimento
diferentes (Goldman, 2005; Assaf Neto, 2014).

Para registrar essa dinamica, o cronograma fisico-financeiro atua como
instrumento de conversao do orcamento preliminar em uma distribuicdo temporal,
vinculando o avango fisico previsto aos respectivos pagamentos e permitindo
visualizar a sequéncia de aplicagao dos recursos (Assaf Neto, 2014). Sua funcéo
também envolve demonstrar os aportes de capital em cada periodo, compatibilizando
0s projetos, as licengas, as obras, a comercializagdo e os recebimentos em uma
mesma base temporal de analise (Goldman, 2005; Pacifico, 2016).

A partir da distribuicao periédica dos fluxos, torna-se possivel apurar o saldo
acumulado do empreendimento, calculado pela soma dos fluxos liquidos ao longo dos
periodos e utilizado para acompanhar a trajetéria financeira do investimento (Assaf
Neto, 2014). Essa leitura permite identificar a maxima exposicao de capital, isto €, o
maior saldo negativo acumulado antes da recuperacao do investimento, bem como o
momento em que as entradas passam a superar os desembolsos acumulados
(Pacifico, 2016), conforme indicado na Equacéao 5 e ilustrado de forma esquematica

na sequéncia através da Figura 4.

n
SA, = z FC; (5)
i=1

Onde:
SAt = saldo acumulado até o periodo t (R$);
FCt = fluxo de caixa liquido no periodo i (R$);

t = periodo final considerado na acumulagéo (més).
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Figura 4 — Relag&o entre cronograma fisico-financeiro e saldo acumulado

a) Cronograma fisico-financeiro
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Fonte: autoria propria (2026).

Embora a identificacdo do ponto de recuperacdo do capital antecipe uma
leitura ao conceito de retorno temporal, sua interpretacao definitiva deve ser realizada
por meio dos indicadores de atratividade econémica, que guiam a tomada de decisao
dos investidores. Com isso, a modelagem fisico-financeira conecta o or¢amento
preliminar com a analise de investimento, pois transforma receitas, custos e prazos

em um fluxo de caixa interpretavel (Goldman, 2005; Assaf Neto, 2014).

2.1.5. Indicadores de atratividade econ6mica

A partir da modelagem fisico-financeira, os fluxos de caixa projetados podem
ser avaliados por indicadores capazes de sintetizar a atratividade econémica do
empreendimento (ABNT, 2002). Essa etapa permite verificar se a sequéncia de
desembolsos e recebimentos remunera adequadamente o capital aplicado,
considerando o valor do dinheiro no tempo, o risco assumido e a taxa minima de

retorno exigida pelo investidor (Assaf Neto, 2014; Pacifico, 2016).
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O principio do valor do dinheiro no tempo estabelece que valores recebidos
ou desembolsados em momentos distintos exigem equivaléncia em uma mesma data
de referéncia, por meio de uma taxa de desconto. Essa taxa costuma ser representada
pela Taxa Minima de Atratividade (TMA), entendida como a remuneragdo minima
esperada para justificar a alocagdo de capital em determinado investimento, em
comparagao com alternativas de renda fixa (Assaf Neto, 2014; Pacifico, 2016).

Sob essa o6tica, o Valor Presente Liquido (VPL), Equacao 6, constitui um dos
principais indicadores de decisdo, pois mede a diferenca entre o valor presente das
entradas e o valor presente das saidas de caixa do negdcio, conforme a equagéo
abaixo. Quando o VPL é positivo, o projeto gera valor acima da taxa minima exigida;
quando é nulo, apenas remunera a TMA; e, quando € negativo, indica destruicdo de

valor econdmico em relagdo a remuneragao esperada (Assaf Neto, 2014).

= FC,
VPL = Z m - IO (6)
t=1

Onde:

VPL = valor presente liquido (R$);

FC:t = fluxo de caixa liquido no periodo t (R$);

i = taxa minima de atratividade, adotada em forma decimal na equagao;
t = periodo considerado (més);

n = numero total de periodos (meses);

lo = investimento inicial (R$).

A Taxa Interna de Retorno (TIR), Equagao 7, por sua vez, corresponde a taxa
de desconto que iguala o valor presente das entradas ao valor presente das saidas
de caixa, tornando o VPL nulo, conforme mostra a equagao abaixo. Sua interpretacao
ocorre pela comparagao com a TMA, de modo que o investimento tende a ser aceito
quando a TIR supera a taxa minima requerida, embora esse indicador deva ser
analisado com cautela quando houver fluxos n&o convencionais, projetos mutuamente
excludentes ou diferengas relevantes de escala e prazo (Assaf Neto, 2014), sendo
recomendado a Taxa Interna de Retorno Modificada (TIR-M) para fluxos de caixa com

sinais alternados ao longo do intervalo de analise.
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0= zn: FC. I (7)
- £ (1 + TIR)* 0

Onde:

TIR = taxa interna de retorno classica, adotada em forma decimal na equacéo;
FCt = fluxo de caixa liquido no periodo t (R$);

t = periodo considerado (més);

n = numero total de periodos (meses);

lo = investimento inicial (R$).

Além dos indicadores baseados em valor presente, o Periodo de Retorno
(Payback) também permite avaliar o prazo necessario para que o fluxo de caixa
acumulado recupere o capital investido. Embora seja um indicador de interpretagcao
simples e util para avaliar liquidez e exposicdo temporal, sua forma tradicional
desconsidera parte dos efeitos do valor do dinheiro no tempo, razao pela qual deve
ser atrelado aos indicadores, principalmente VPL, descontados (Assaf Neto, 2014).

No caso de empreendimentos imobiliarios horizontais, o Payback descontado
possui utilidade pratica porque permite visualizar o periodo de maior exposi¢cao
financeira e 0 momento aproximado em que as receitas acumuladas passam a
superar os desembolsos acumulados (Assaf Neto, 2014). Essa leitura é
especialmente relevante em negdécios com um longo ciclo de licenciamento,
implantacdo e comercializagdo, nos quais a velocidade de vendas, os prazos de
recebimento e o escalonamento dos custos do empreendimento podem alterar
diretamente a percepgao de risco pelo investidor (Goldman, 2005).

Outro indicador relevante € o Retorno sobre o Investimento (ROI), que
expressa a relacado entre o resultado obtido e o capital investido, oferecendo uma
leitura direta da rentabilidade proporcional do empreendimento e facilitando a
comunicacao do desempenho econdmico, conforme mostrado na Equacéao 8. Apesar
de sua utilidade comunicacional simples, o ROI, descontado, deve ser interpretado
em conjunto com o VPL e a TIR, pois tende a simplificar a analise ao nao representar,
isoladamente, a distribuicdo temporal dos fluxos de caixa, o custo de oportunidade do
capital e a duracao efetiva da exposicao financeira (Assaf Neto, 2014).
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__ Resultado liquido

= . 100 (8)
Investimento total

Onde:

ROI = retorno sobre o investimento (%);

Resultado liquido = diferenca entre receitas e custos totais (R$);

Investimento total = capital total aplicado no empreendimento (R$).

De modo complementar, o ponto de equilibrio pode ser utilizado para
identificar o volume minimo de vendas ou de receita necessario para cobrir os custos
e recuperar o capital aplicado. Na modelagem fisico-financeira, essa leitura pode ser
associada ao momento em que o saldo acumulado deixa de ser negativo (Assaf Neto,
2014), permitindo relacionar a recuperacao do capital ao desempenho comercial, ao
avanco temporal do empreendimento e a velocidade minima de absor¢géo necessaria
para reduzir a exposic¢ao financeira do investidor (Pacifico, 2016).

Em termos analiticos, a utilizagdo conjunta desses indicadores permite avaliar
a viabilidade por diferentes perspectivas, evitando que a decisdo seja orientada
apenas por uma meétrica isolada. Enquanto o VPL verifica a geracédo de valor
econbmico em relacdo a TMA adotada, a TIR-M permite comparar a rentabilidade
equivalente com o custo de oportunidade do capital, o Payback descontado indica o
prazo de recuperacgao do investimento e o ROI sintetiza a eficiéncia proporcional entre
resultado e capital aplicado (Assaf Neto, 2014; Goldman, 2005).

Essa leitura integrada € especialmente importante em empreendimentos
imobiliarios horizontais, pois a atratividade ndo depende apenas da margem final entre
receitas e custos, mas também do momento em que os desembolsos ocorrem, da
velocidade de comercializagdo das unidades, das condigdes de recebimento e da
necessidade de financiamento do capital durante o ciclo do negdcio. Assim, mesmo a
analise apresentando um resultado positivo, ainda assim, pode exigir cautela quando
0 prazo de recuperagao for longo, quando o saldo acumulado permanecer negativo
por muitos periodos ou quando a rentabilidade obtida ndo superar adequadamente a
taxa minima exigida pelo investidor (Goldman, 2005; Assaf Neto, 2014).

Por essa razdo, os indicadores devem ser interpretados de forma
complementar: o VPL tende a funcionar como critério central de geracao de valor; a

TIR-M permite verificar se a taxa de retorno supera a TMA; o ROI facilita a leitura
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proporcional do resultado; e o Payback evidencia a exposigao temporal do capital.
Quando esses indicadores convergem positivamente, a alternativa analisada tende a
apresentar atratividade preliminar; quando divergem, torna-se necessario observar
qual premissa técnica, comercial ou financeira esta condicionando o resultado,
especialmente em relagdao ao preg¢o de venda, a absor¢gdo comercial, aos custos de
implantacéo e ao prazo de execucgao (Assaf Neto, 2014; Pacifico, 2016).

Nesse contexto, a utilizagdo de cenarios variados permite testar diferentes
combinagdes de prego, prazo, custo e financiamento, aproximando a analise das
situacdes recorrentes durante a maturagcdo do empreendimento. Essa simulagao
também contribui para verificar se a atratividade permanece coerente em condi¢coes
alternativas de implantagao e comercializagao, evitando que a decisao se fundamente
apenas em um unico conjunto de premissas (ABNT, 2002; Pacifico, 2016).

Ja os testes de sensibilidade permitem identificar quais variaveis exercem
maior influéncia sobre os indicadores financeiros, evidenciando se o desempenho do
empreendimento decorre de uma condi¢ao robusta ou de uma dependéncia excessiva
de premissas especificas. Essa leitura, entretanto, depende da definigao prévia de
uma base fisica quantificavel, pois areas vendaveis, extensdes de infraestrutura,
volumes de terraplenagem e demais quantitativos preliminares constituem as entradas
necessarias para transformar restricbes territoriais em custos, receitas e fluxos de
caixa comparaveis (Goldman, 2005; Pacifico, 2016; AsBEA, 2019).

Assim, para que receitas, custos e indicadores sejam estimados com
coeréncia e grau de precisao razoavel, torna-se necessario converter a hipétese
econdmica do empreendimento em uma configuragao fisica preliminar, capaz de
indicar areas comercializaveis, extensao de vias, redes, movimentagdes de terra e
demais quantitativos de implantagdo. Por essa razdo, a analise avanga para o projeto
urbanistico, etapa inicial dos anteprojetos de engenharia, pois sua concepgao define
a produtividade da area original, condiciona o equilibrio entre aproveitamento
comercial e areas publicas obrigatérias, e organiza o arranjo espacial das unidades,
do sistema viario e das infraestruturas urbanas que alimentardo a modelagem

econdémico-financeira (Mascard, 2003; AsBEA, 2019).
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2.2. PROJETO URBANISTICO

No contexto de empreendimentos urbanos horizontalizados, o projeto
urbanistico tem como base inicial o parcelamento do solo, processo pelo qual uma
area original ainda ndo fracionada sob a legislagdo urbana municipal passa a ser
convertida em unidades imobiliarias regularizadas (MPSC, 2010; 2015; ABNT, 2011a).
Essa area inicial, tecnicamente denominada gleba, corresponde a uma porgao de terra
bruta ainda ndo submetida a parcelamento regular, cuja transformagao fisica e juridica
permite a criacdo de lotes destinados a ocupacdo humana ordenada, produtiva e a
posterior comercializagédo (Rodrigues, 2026; Silva, 2023).

Nacionalmente, esse mecanismo é regido pela Lei Federal n°® 6.766/1979, que
define o parcelamento do solo como a subdivisdo de terras em lotes destinados a
edificacdo, mediante o aproveitamento do sistema viario existente ou a abertura de
novas vias de circulagao (Brasil, 1979; ABNT, 2011a). Essa transformagao também
se vincula ao principio da fungao social da propriedade, consolidado pelo Estatuto da
Cidade, Lei n°® 10.257/2001, ao exigir que a producao do espacgo urbano seja orientada
pelo interesse coletivo, pelo ordenamento territorial e pela compatibilizagdo entre
aproveitamento privado e estrutura urbana (Brasil, 2001; Silva, 2010).

Sob a dtica dos érgaos de controle, como o Ministério Publico de Santa
Catarina (MPSC, 2010; 2015), o parcelamento do solo constitui uma intervengao
complexa, pois reconfigura o espago urbano e exige a implantagédo de infraestrutura
compativel com as novas unidades geradas. Em virtude disso, a viabilizagao de tais
empreendimentos demanda harmonia entre os interesses econémicos do loteador e
as exigéncias técnicas e legislativas, garantindo que a rentabilidade comercial do
projeto e a implantagdo do parcelamento resultem na entrega de um ambiente urbano
de qualidade (Oliveira; Pina Filho, 2012).

Conforme ilustrado na Figura 5, a estruturacdo do parcelamento converte a
gleba original em uma nova fragcado urbana, articulando espacgos publicos e privados
por meio de vias, quadras e lotes destinados a ocupacao humana (Rigatti, 2002). Sob
a Otica pratica da engenharia civil, esse processo representa a conversao da terra
bruta em um produto imobiliario de alto valor agregado, no qual a eficiéncia do tragado
geométrico escolhido condiciona diretamente os custos de implantacdo da

terraplenagem, pavimentacgao e redes subterraneas (Mascaro, 2003).
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Figura 5 — Desmembramento de uma gleba em loteamento
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Fonte: adaptado de MPSC (2015, p. 34-35).

Avangando na concepgao preliminar, a estruturagéo do parcelamento exige a
definigdo da modalidade juridica e urbanistica do empreendimento, pois essa escolha
interfere na forma de dominio das areas internas e na integragédo do produto imobiliario
com a cidade (MPSC, 2010; 2015). Conforme esclarece Rodrigues (2026), essas
configuracbes podem se estruturar na forma de areas publicas abertas, associadas
aos loteamentos tradicionais, ou como propriedades privadas, vinculadas aos
condominios horizontais de lotes.

Essa distingdo representa uma premissa critica de viabilidade econdmica,
visto que altera a destinagcdo das areas internas, as responsabilidades de
manutengdo, o padrao de infraestrutura exigido e o potencial de aproveitamento
comercial da gleba (Silva, 2023). Por conseguinte, a escolha da modalidade
condiciona simultaneamente o custo de implantacdo, a a&rea efetivamente
comercializavel, a estratégia de comercializagao e o Valor Geral de Vendas potencial

do empreendimento.

2.2.1. Modalidades de parcelamento de solo

Embora os loteamentos convencionais e os condominios horizontais

apresentem semelhangas em sua infraestrutura fisica, ambas as tipologias divergem

significativamente em seus atributos juridicos e normativos ja durante a fase preliminar



42

de concepgao do produto imobiliario (Rodrigues, 2026; Silva, 2023). Essa distingéo
repousa nas diretrizes federais, visto que a Lei n° 6.766/1979 exige a transferéncia
obrigatoria das areas comuns ao dominio do municipio no caso dos loteamentos, ao
passo que a Lei n® 13.465/2017 fundamenta a propriedade privada e a copropriedade
das vias internas nos condominios de lotes (Brasil, 1979; 2017).

No modelo de loteamento convencional, ou aberto, a doacéo do sistema viario
e das areas de lazer ao poder publico exige que o projeto seja orientado para a
integragdo com a malha urbana adjacente e com as intengdes expansivas do Plano
Diretor, assegurando a continuidade dos fluxos urbanos e permitindo que a
administracao publica assuma a gestéo das infraestruturas essenciais (Rigatti, 2002;
Oliveira; Pina Filho, 2012; MPSC, 2010; 2015). Essa tipologia também pode assumir
a forma de loteamento fechado ou de acesso controlado, permitindo o cercamento do
perimetro para fins de seguranga, embora as vias internas permaneg¢am juridicamente
como logradouros publicos sob regime de concessdo dos moradores e ainda
submetidas as normas urbanisticas municipais (Costa, 2012; Silva, 2023).

Sob outro viés juridico, os condominios horizontais de lotes fundamentam-se
na propriedade privada das vias internas, caracteristica que permite acesso restrito
mais estavel e reduz a dependéncia de concessdes publicas exigidas nos loteamentos
fechados. Para o investidor, essa tipologia pode ampliar a atratividade comercial do
produto ao permitir solugdes internas mais compactas, maior controle dos espacgos
comuns e a diluigdo dos custos posteriores de manutengao e vigilancia perimetral
entre os condéminos (Silva, 2023).

Apesar dessas vantagens econdOmicas e mercadoldgicas, a implantagao
desordenada de empreendimentos fechados pode estabelecer barreiras fisicas que
restringem a fluidez coletiva e acentuam padrbes de segregacao socioespacial,
sobretudo quando esses parcelamentos deixam de se articular adequadamente com
a malha adjacente (Freitas, 2008). Essa relagao é relevante porque o tragado viario
tende a permanecer estatico na estrutura urbana, ainda que as edificacdes e os usos
do solo se alterem ao longo do tempo, como indicado na Figura 6, em que surgem
gargalos quando grandes areas fechadas ocupam posi¢cdes estratégicas para
expansao futura da cidade (Oliveira; Pina Filho, 2012; Rigatti, 2002).
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Figura 6 — Exemplificagdo de condominios fechados inseridos na malha urbana
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NOTA: A figura possui intengbes didaticas. Os respectivos contextos ambientais e topograficos de ambas as
imagens ndo foram levados em consideracao.
Fonte: adaptado de GeoPortal, Jaragua do Sul (2026).

A leitura da Figura 6 reforca que a adequacéao tipoldgica entre loteamentos e
condominios depende intrinsecamente do fator locacional da gleba e de sua fungéo
na continuidade urbana do entorno. Em areas de topografia adversa, suburbanas,
isoladas ou com baixa fungao de atravessamento urbano, configuragdes internas mais
enxutas podem ser avaliadas com maior flexibilidade, desde que a solugao preserve
niveis adequados de articulacdo com o tecido existente e evite a segregacéao funcional
da area parcelada (Rigatti, 2002; Mascard, 2003).

Dessa forma, a viabilidade de materializar a escolha entre loteamento e
condominio de lotes depende de uma analise integrada entre contexto técnico,
condicionantes urbanas, jurisdicdo local e demanda habitacional latente. Apds a
definigao tipoldégica do produto, torna-se necessario compatibilizar essa escolha com
0 publico-alvo, a velocidade projetada de absorgédo e a concepgao preliminar do
anteprojeto (Goldman, 2005), reduzindo riscos comerciais e orientando a estruturagao
econdbmica do empreendimento e a configuracdo do /ayout urbano e padréao

construtivo do parcelamento.
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2.2.2. Configuracao do layout urbano

A configuragcdo do layout urbano representa a etapa em que a tipologia
imobiliaria previamente definida passa a ser traduzida na forma fisica do
empreendimento, por meio do tracado viario, da setorizagdo das quadras e da
distribuicdo dos espacgos publicos e institucionais (Rigatti, 2002). Essa concepgéao
geomeétrica atua como alicerce do projeto urbanistico, pois orienta a modelagem das
etapas subsequentes de infraestrutura e superestrutura, além de condicionar a
apuracao da area comercializavel, das extensdes viarias e dos quantitativos
preliminares de implantagado (Mascaré, 2003).

Segundo as diretrizes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
especialmente as NBR 16636-1:2017 e NBR 16636-3:2020, o escopo projetual deve
organizar parametros, diretrizes e solugbes espaciais integradas desde as fases
iniciais de concepgao até o detalhamento do empreendimento. Esse processo
estruturado permite compatibilizar os diferentes elementos do parcelamento com o
contexto urbano, reduzindo incompatibilidades entre tragado, areas publicas, sistema
viario, redes de infraestrutura e condicionantes legais (ABNT, 2017b; 2020d).

Na escala da viabilidade preliminar, a eficiéncia do /layout transcende a
composic¢ao visual do desenho, pois a forma das quadras, a hierarquia das vias € a
geometria dos lotes condicionam o percentual de area comercializavel, o comprimento
dos arruamentos e a extensdo das redes de infraestrutura (Mascard, 2003). Dessa
maneira, a definicdo do tragado interfere simultaneamente na estimativa de receitas,
por determinar a quantidade e a qualidade dos lotes vendaveis, e na estimativa de
custos, por orientar os quantitativos de pavimentacédo, saneamento e terraplenagem
(Goldman, 2005; ABNT, 2011a), sem deixar de condicionar os niveis de acessibilidade
e articulacdo da nova area com o tecido urbano existente (Rigatti, 2002).

A Figura 7 sintetiza essa relagédo ao comparar duas alternativas recorrentes
de organizacao espacial, evidenciando que diferentes layouts podem atender a
estratégias distintas de produto e aproveitamento da gleba. O tragado ortogonal tende
a favorecer maior racionalidade geométrica, adensamento e padronizagao dos lotes,
enquanto configuragdes mais sinuosas ou organicas costumam reduzir a densidade e
ampliar o apelo paisagistico, podendo atender a segmentos de maior valor agregado

quando compativeis com o publico-alvo e com os custos de implantagao.
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Figura 7 — Comparativo entre diferentes layouts de parcelamento
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Fonte: adaptado de GeoPortal, Jaragua do Sul (2026).

Embora o desenho urbano permita diferentes estratégias de aproveitamento
e posicionamento mercadoldgico, sua definicdo permanece subordinada as restricdes
fisicas, ambientais e legais incidentes sobre a area original (Silva, 2021). Por isso,
antes da consolidagao do tracado e da apuragdo da area comercializavel, torna-se
necessario identificar as porgcdes da gleba sujeitas a condicionantes ambientais,
especialmente areas de preservagao permanente, remanescentes de vegetacéo

(Machado, 2013) e demais restricdes capazes de reduzir a area util do parcelamento.

2.2.3. Legislagcao ambiental e florestal

A fundamentacao juridica da legislagdo ambiental nacional se consolidou a
partir da Politica Nacional do Meio Ambiente (1981) e da Constituicdo Federal de
1988, que elevaram o meio ambiente equilibrado ao status de direito fundamental e
dever do Poder Publico (Machado, 2013; Brasil, 1981; 1988). Essa evolugao juridica,
consolidada pelo Estatuto da Cidade (Brasil, 2001), estabeleceu que o direito de
propriedade deve obrigatoriamente cumprir uma fungéo socioambiental, subordinando
0 uso do solo urbano a preservacdo dos recursos naturais indispensaveis para a
manutengao da qualidade de vida da comunidade atual e das futuras geragoes.

Resguardada sob constituicao, a divisao de glebas deixou de constituir ato

puramente privado e passou a configurar atividade submetida ao controle publico,
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especialmente quanto a protecdo ambiental, a tutela urbanistica, ao licenciamento e
a compatibilizagdo do uso do solo com o interesse coletivo. Nesse cenario, a
legislagdo ambiental atua como filtro preliminar do empreendimento ao delimitar as
por¢cdes da area bruta sujeitas a restricbes de uso, definindo quanto da superficie
registrada podera ser efetivamente aproveitada, urbanizada e convertida em produto
imobiliario comercializavel (MPSC, 2015; Silva, 2023).

Para a ocupacéo territorial, o dispositivo central € o Cédigo Florestal, Lei n°
12.651/2012, normativa que institui as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e
restringe diretamente o uso de parcelas especificas da gleba (Brasil, 2012; Machado,
2013). Em seu escopo legal, os valores de recuo e as areas de interdigdo variam
substancialmente conforme a natureza e as dimensdes da feicdo geografica

protegida, estabelecendo as seguintes delimitagcbes em seu Artigo 4°:

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei: | - as faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda
da calha do leito regular, em largura minima de: a) 30 (trinta) metros, para os
cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura; b) 50 (cinquenta)
metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura; c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura; [...] IV - as areas no
entorno das nascentes e dos olhos d’dgua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros; V - as
encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive (Brasil, 2012, Art. 4°).

Além das faixas marginais de corpos hidricos, o Codigo Florestal também
enquadra como APP determinadas feigdes associadas a nascentes, declividade,
estabilidade do relevo e protecdo de areas ambientalmente sensiveis (Brasil, 2012).
Essa norma caracteriza tais zonas como areas protegidas, cobertas ou ndo por
vegetacao nativa, destinadas a preservagao dos recursos hidricos, da paisagem, da
estabilidade geoldgica, da biodiversidade, do fluxo génico, do solo e do bem-estar das
populagdes humanas (Machado, 2013).

A Figura 8 sintetiza as principais hipéteses de afastamento e evidencia que sua
delimitagcdo deve anteceder a aquisicdo imobiliaria e a consolidagao urbanistica
(Machado, 2013). Essa antecipagdo é necessaria porque a area util negociada em
glebas urbanizaveis tende a excluir as APPs, cuja sobreposi¢ao reduz a superficie
efetivamente parcelavel e distorce a estimativa preliminar de area comercializavel,

quantidade de lotes e potencial econédmico do empreendimento (Brasil, 2012).
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Figura 8 — Resumo dos tipos de afastamentos de APPs
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Fonte: adaptado de Comunidade Ambiental (2024).

Contudo, a aplicacdo pratica dessas diretrizes revela, com frequéncia,
divergéncias entre a realidade topografica local e os mapeamentos ambientais de
macroescala disponibilizados pelas esferas publicas. Essa divergéncia técnica ocorre
porque bases cartograficas generalizadas podem representar de modo impreciso
certas feicbes geograficas, exigindo verificagado especifica antes que se imponham
restricbes de uso sobre areas que nao apresentem os atributos hidrologicos,
geoldgicos ou bidticos protegidos pela legislagao (Brasil, 2012; MPSC, 2015).

Para mitigar esse risco de perda espacial e reduzir incertezas antes das
etapas formais de licenciamento, torna-se indispensavel que o mapeamento ambiental
seja conduzido em escala compativel com a gleba, antecipando condicionantes que
poderao repercutir na Licenga Ambiental Prévia (LAP), de Instalagdo (LAIl) e de
Operacgao (LAO) (Dias, 2019). Essa verificagdo permite diferenciar cursos d’agua
naturais, nascentes, valos de drenagem pluvial, canais artificiais e escoamentos
efémeros, evitando que feicdes mapeadas de forma equivocada distorcam a
delimitacdo das APPs, a area comercializavel e a prépria viabilidade ambiental do
empreendimento (Brasil, 2012; Machado, 2013; MPSC, 2015).

Superados os limitadores hidrolégicos, o parcelamento do solo também

esbarra nos condicionantes da Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n® 11.428/2006), que
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regula o uso e a conservagado dos remanescentes de vegetagcdo nativa no bioma
(Brasil, 2006). Como esse bioma abriga parcela expressiva do adensamento
demografico e econémico nacional, a legislagdo impds um regime de protecédo para
mitigar o avanco da degradacdo historica e preservar os fragmentos florestais
remanescentes em areas publicas e privadas (Machado, 2013).

Para a implantagcdo de loteamentos ou condominios horizontais em areas
cobertas por vegetacao nativa, a eventual necessidade de supressao vegetal passa a
depender de inventario florestal capaz de classificar o macigo em estagio inicial, médio
ou avangado de regeneracgao, conforme os critérios técnicos definidos para Santa
Catarina pelas Resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
4/1994 e n° 388/2007 (CONAMA, 1994; 2007). A Figura 9 sintetiza essa gradacao
sucessional, evidenciando desde o estagio inicial, marcado pela rapida colonizagao
de espécies pioneiras e extrato arbustivo, passando pelo estagio médio, em processo
de estruturagao florestal, até os estagios avangado e primario, caracterizados por

vegetacao estabelecida, dossel arbéreo fechado e maior complexidade bioldgica.

Figura 9 — Representacéo de diferentes estagios de vegetagao

Inicial || Intermediario | Avangado

Fonte: elaborado pelo autor com base em Brasil (2006) e CONAMA (1994; 2007), com elementos
graficos da biblioteca Canva (2026).

Com base nessa gradacao de maturidade do ecossistema, a legislagao impde
parametros restritivos para a intervencao imobiliaria, condicionando a viabilidade de

supressao vegetal aos limites estabelecidos nos arts. 30 e 31 da Lei Federal n°
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11.428/2006. Esses dispositivos vinculam a possibilidade de intervencdo ao estagio
sucessional identificado, a data de aprovagao do perimetro urbano, a autorizagéo do
orgao ambiental competente e ao atendimento do Plano Diretor e das demais normas

urbanisticas e ambientais aplicaveis (Brasil, 2006; Machado, 2013):

Art. 30. E vedada a supressdo de vegetagdo primaria do Bioma Mata
Atlantica, para fins de loteamento ou edificagao [...], aplicando-se a supressao
da vegetacao secundaria em estagio avangado de regeneracgéo as seguintes
restricoes: | - nos perimetros urbanos aprovados até a data de inicio de
vigéncia desta Lei, a supressao [...] dependera de prévia autorizagdo do
orgao estadual competente e somente sera admitida [...] no caso de
empreendimentos que garantam a preservacgao [...] em no minimo 50% [...]
da area total coberta por esta vegetagao [...]; Il - nos perimetros urbanos
aprovados apos a data de inicio de vigéncia desta Lei, é vedada a supressao
de vegetacado secundaria em estagio avancgado [...] para fins de loteamento
ou edificacado

Art. 31. [...] o parcelamento do solo para fins de loteamento ou qualquer
edificacdo em area de vegetacdo secundaria, em estagio médio de
regeneragdo [...] dependerdao de prévia autorizagdo do 6rgédo estadual
competente [...]

§ 1° Nos perimetros urbanos aprovados até a data de inicio de vigéncia desta
Lei, a supresséo [...] somente sera admitida [...] no caso de empreendimentos
que garantam a preservacgao [...] em no minimo 30% [...] da area total coberta
por esta vegetagao.

§ 2° Nos perimetros urbanos delimitados apods a data de inicio de vigéncia
desta Lei, a supresséo [...] fica condicionada a manutencgao [...] em no minimo
50% [...] da area total coberta por esta vegetacao (Brasil, 2006, Art. 30°).

Além dos percentuais minimos de preservagdo vegetal, a disposi¢dao das
quadras e areas preservadas também deve considerar a conectividade entre
fragmentos florestais, evitando que os remanescentes sejam isolados em porgoes
ambientalmente frageis da gleba (Machado, 2013). A literatura sobre corredores
ecologicos destaca que a conexdo entre habitats reduz o isolamento bioldgico,
favorece o deslocamento da fauna, contribui para a manuteng¢ao da biodiversidade e
preserva fluxos génicos entre areas naturais remanescentes (MMA, 2003).

Em sintese, apdés a modelagem urbanistica prever e absorver os atributos
ecolégicos incidentes sobre a gleba original, torna-se possivel apurar a area util
parcelavel que servira de base para as etapas seguintes da analise de viabilidade.
Essa area ainda pode sofrer novas redugdes espaciais até a obtencdo da area
efetivamente vendavel, especialmente apds a aplicacdo dos paradmetros de
zoneamento, areas publicas obrigatdrias, sistema viario e demais requisitos exigidos

pela legislagdo urbana municipal e seu respectivo Plano Diretor (MPSC, 2010; 2015).
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2.2.4. Legislagao urbanistica municipal

O ordenamento do parcelamento do solo em ambito federal é balizado por
normativas gerais, com destaque para a Lei n®6.766/1979, que disciplina o loteamento
e o desmembramento, definindo o lote como terreno servido de infraestrutura basica,
admitindo também normas complementares estaduais e municipais para adequagao
as peculiaridades locais (Brasil, 1979). Entretanto, resguardados esses parametros
legais basilares, a competéncia para detalhar as regras especificas de ocupagéo e
expansao territorial urbana recai sobre a administracdo do municipio por meio de seu
respectivo Plano Diretor Municipal, instrumento basico da politica de desenvolvimento
e expansao urbana (Brasil, 2001; Jaragua do Sul, 2018a).

Nessa hierarquia, o Plano Diretor configura-se como o principal instrumento
de diretrizes urbanisticas no ambito local, abrangendo o macrozoneamento, o uso e
ocupacao do solo, o parcelamento, a mobilidade e as demais normas correlatas
necessarias ao ordenamento territorial. No cenario especifico deste estudo, essa
regulacado urbana é regida pela Lei Complementar n°® 219/2018, que revisa o Plano
Diretor de Organizacao Fisico Territorial de Jaragua do Sul e o define como parte
continua do processo de planejamento municipal (Jaragua do Sul, 2018a).

A aplicagdo dessas diretrizes urbanisticas costuma ser aperfeigoada
conforme o crescimento municipal evidencia novos conflitos entre expansao territorial,
infraestrutura disponivel e capacidade de atendimento dos servigos publicos. Por isso,
a legislagdo local complementa as normas federais de parcelamento ao ajustar
parametros como uso do solo, densidade, sistema viario, areas publicas e
infraestrutura as peculiaridades regionais, condicionando diretamente a area
aproveitavel e a viabilidade fisica do empreendimento (Costa, 2012; Rodrigues, 2026).

Para a concepgao estratégica de um empreendimento imobiliario, essa
avaliagdo deve partir do enquadramento territorial da gleba no plano diretor,
transpondo as diretrizes gerais do municipio para os parametros efetivamente
incidentes sobre a area estudada. Seguindo essa hierarquia, a analise de uso e
ocupacgao do solo constitui o primeiro filtro urbanistico de viabilidade, pois define as
permissoes, restricdes e indices aplicaveis antes da modelagem fisica das quadras,
lotes e infraestruturas (Silva, 2023).
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2.2.4.1. Uso e ocupacao do solo

A fragmentacao territorial dos municipios ocorre por meio da delimitagao de
areas urbanas, de expansao urbana, bairros e demais compartimentos territoriais,
permitindo ao poder publico ordenar o uso do solo e articular a oferta de infraestrutura
e servigos publicos as caracteristicas de cada porgao do territério (Brasil, 1979;
Rodrigues, 2026). Essa compartimentagao permite compreender as demandas locais
com maior precisdo e distribuir equipamentos urbanos e comunitarios de forma
compativel com a organizagao espacial pretendida (MPSC, 2010; 2015).

Com base nessa divisao organica, o plano diretor institui o macrozoneamento
como instrumento de ordenamento estratégico global, estabelecendo zonas com
diferentes vocagdes urbanas e condicionando o parcelamento, o uso e a ocupacgéao do
solo a finalidade dominante de cada area (Jaragua do Sul, 2018a). Caso o
enquadramento urbanistico da gleba nao seja compativel com o produto imobiliario
pretendido no estudo de mercado, o loteador deve readequar a concepgéao comercial
e fisica do empreendimento, pois o zoneamento define usos permitidos, indices de
ocupacéo e limites preliminares para a aprovagao municipal (Silva, 2023).

Para isso, a consolidagdo normativa desse planejamento exige uma triagem
territorial excludente, que separa formalmente a mancha urbana consolidada das
zonas rurais destinadas a exploragao agropecuaria e areas de preservagao ambiental
(Brasil, 1979). Transpondo esse regramento especifico para Jaragua do Sul, o rapido
espraiamento demografico impulsionou a prefeitura a instituir as Areas Urbanas
Consolidadas (AUCs) como vetores oficiais de expansao periférica, autorizando a
conversao de glebas isoladas em loteamentos desde que o empreendedor assuma o
Onus de implantar a infraestrutura primaria (Jaragua do Sul, 2018a).

Apesar dessa flexibilizagcdo para a expansdo da cidade, a implantacdo de
loteamentos exige verificar previamente se a gleba esta inserida no perimetro urbano,
em Area Urbana Consolidada (AUC) ou em zona de expansdo reconhecida pelo
planejamento municipal (Silva, 2021; Jaragua do Sul, 2018a). Caso a area mantenha
enquadramento rural ou destinacdo incompativel com o parcelamento urbano, sua
conversao para fins urbanos dependera de procedimentos proéprios, e, quando
aplicavel, atualizagao cadastral ou manifestagao relacionada ao INCRA (Silva, 2023).
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A identificagdo dessas manchas territoriais deve ocorrer pela consulta aos
anexos cartograficos oficiais do municipio, pois é nesse arcabougo que se distinguem
a mancha urbana, os vetores de expansdo, as AUCs e as porgdes submetidas a
restricdes rurais ou ambientais. Dessa forma, a Figura 10 ilustra a divisdo entre
perimetros rurais e avango da urbanizagéo ao longo dos vales de Jaragua do Sul,
enquanto a Figura 11 segmenta a malha urbana em macrozonas cujos regramentos

condicionam o parcelamento e o aproveitamento do solo (Jaragua do Sul, 2018a).

Figura 10 — Mapa da divisdo urbana, rural e variantes — Jaragua do Sul/SC
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Figura 11 — Mapa de macrozoneamento urbano — Jaragua do Sul/SC
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Para regulamentar a diversidade territorial ilustrada nas Figuras 10 e 11, a
legislagao municipal define as finalidades permitidas em cada zona, distinguindo areas
com predominancia residencial, comercial, industrial, mista ou ecoturistica. A Tabela
6 sintetiza essas diretrizes ao reunir as nomenclaturas do macrozoneamento e os

respectivos limites de ocupagao maxima estabelecidos pelo poder publico local.

Tabela 6 — Resumo dos zoneamentos municipais e ocupagao maxima

. Ocupacao
Sigla Nomenclatura maxima (%)
7R Zona. 60
residencial
ZCP Zona comercial e de 80

servigos principal

7CS Zona} comercial q Qe 80
servicos secundaria

Zona mista
ZMD diversificada 70

Zona mista diversificada

ZMDR . 70
com restricao
Zona
4 industrial 70
ZIC Zona mQustnaI 70
consolidada
ZIR Zona |ndu§t[|al com 70
restricao
ZET Zona de interesse 50

ecoturistico
Fonte: Jaragua do Sul (1975; 2018).

Conforme detalha a legislagdo municipal, os zoneamentos jaraguaenses
apresentam finalidades distintas e traduzem a diversidade funcional do territério,
abrangendo desde zonas industriais até areas de interesse ecoturistico. Além do uso
permitido, a taxa de ocupacado maxima limita a projecéao horizontal das edificagées no
lote, funcionando como paradmetro preliminar para avaliar potencial construtivo,
impermeabilizagdo futura e demanda minima das infraestruturas urbanas de
saneamento basico (Jaragua do Sul, 1975; 2018; 2021).

Como esse indice estabelece apenas um limite percentual de ocupagao da
superficie do lote, a volumetria tedrica das futuras edificacbes depende também das
dimensbes geométricas dos parcelamentos, dos afastamentos obrigatérios e das
demais restricdes urbanisticas aplicaveis. Dessa forma, a analise do zoneamento

deve ser complementada pelos parametros municipais de lote minimo, testada,
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profundidade e recuos, pois esses elementos condicionam a estimativa populacional,
a area impermeavel admissivel e o dimensionamento preliminar das redes de

infraestrutura.

2.2.4.2. Parametros de lotes e quadras

Nas legislagbes municipais convencionais, os parametros minimos de
dimensionamento dos lotes costumam estar diretamente vinculados as exigéncias
especificas de cada tipo de macrozoneamento. Em Jaragua do Sul, no entanto, essas
regras de parcelamento s&o generalizadas para todo o territorio urbano e se
encontram consolidadas no Cédigo de Parcelamento do Solo, Lei n® 1.767/1993, que

estabelece os seguintes limites espaciais inegociaveis:

Art 7° Os lotes terdo a area minima de 300,00 m? (trezentos metros
quadrados) e testada minima de 15,00 m (quinze metros) ou profundidade
minima de 20,00 m (vinte metros) quando o lote for de esquina e de 12,00 m
(doze metros) ou profundidade minima de 25,00 m (vinte e cinco metros)
quando o lote nao for de esquina [...] (Jaragua do Sul, 1993, Art. 7°).

A depender da definicdo prévia do produto imobiliario, essas configuragdes
geomeétricas podem ser superadas em loteamentos de padréo elevado, nos quais a
diferenciacdo comercial tende a demandar parcelas mais amplas e exclusivas.
Entretanto, em empreendimentos voltados a viabilidade comercial por adensamento
controlado, os parédmetros minimos tornam-se referéncia central para a modelagem
das quadras, para a estimativa do numero de unidades e para a formacéo da area
comercializavel (Mascaro, 2003; Jaragua do Sul, 1993).

Para além das restricbes individuais incidentes sobre os lotes, o projetista
também deve respeitar os limites maximos permitidos para o comprimento continuo
das quadras, de modo a preservar a permeabilidade viaria e a acessibilidade urbana.
No contexto jaraguaense, a Lei dos Loteamentos, Lei n® 575/1975, estabelece que o
comprimento das quadras nao podera ser superior a 300 metros, fazendo com que
essa modulagao espacial funcione como parametro de desenho e de controle da
extensdo das infraestruturas lineares (Jaragua do Sul, 1975; Mascaré, 2003).

A Figura 12 ilustra essa légica por meio de uma quadra econdmica de
referéncia, concebida a partir do comprimento maximo de 300 metros e da disposi¢ao
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de lotes convencionais em profundidade minima de 25 metros. Com a adog¢ao de lotes
dispostos fundo a fundo, obtém-se uma largura aproximada de 50 metros para a
quadra, solugado que tende a reduzir a extensao de vias por unidade comercializavel
e, consequentemente, os custos proporcionais de pavimentagdo, drenagem, esgoto e

abastecimento de agua (Jaragua do Sul, 1975; 1993; Mascaro, 2003).

Figura 12 — Representagao de configuragdo econdmica para quadras
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Fonte: autoria propria (2026).

Ao sobrepor as regras de macrozoneamento a este desenho preliminar, o
projetista utiliza-se da Taxa de Ocupacao maxima para calcular o limite percentual do
lote que podera ser efetivamente coberto por edificacées. No entanto, a verdadeira
area edificavel costuma sofrer restricbes geométricas ainda mais severas quando s&o
aplicados os recuos obrigatorios exigidos pela Lei Complementar n°® 8.343/2020, cujo

intuito é garantir a aeracao e insolagado das moradias:

Nas vias onde nao é permitida a edificacdo no alinhamento predial, devera
ser observado recuo frontal minimo de 5,00 m (cinco metros) [...] bem como
afastamentos laterais minimos de 1,50 m (um metro e cinquenta centimetros)
[...] (Jaragua do Sul, 2020b, Art. 16°).
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Utilizando a malha anterior como referéncia, a Figura 13 demonstra o impacto
fisico da aplicagao dos recuos em um lote padrao de 12,00 m x 25,00 m, equivalente
a area minima de 300 m? prevista pela legislagao municipal. Nesse caso, a incidéncia
do recuo frontal e dos afastamentos laterais reduz a projecao edificavel em relagéo a
area total do lote, evidenciando que, em parcelas diminutas, os afastamentos podem
se tornar mais restritivos ao aproveitamento construtivo do que a propria taxa de

ocupacgao maxima indicada pelo zoneamento (Jaragua do Sul, 1993; 2018).

Figura 13 — Representagao da taxa de ocupagao com afastamentos obrigatérios
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Fonte: autoria propria (2026).

A Figura 13 também evidencia que os lotes de esquina, embora possuam
maior testada por exigéncia legal, podem apresentar menor eficiéncia construtiva
quando submetidos a incidéncia simultdnea de recuos em duas frentes viarias. Esse
comportamento geométrico é reconhecido na literatura urbanistica, pois a ampliagao
da area total do lote nem sempre se converte proporcionalmente em maior area
edificavel quando a forma da parcela e os afastamentos obrigatérios reduzem o
aproveitamento interno (Mascaro, 2003; Jaragua do Sul, 1993).

Nesse sentido, a configuragdo dos lotes deve considerar ndo apenas a area
total comercializada, mas também a area efetivamente edificavel e a equivaléncia de

aproveitamento entre parcelas de meio de quadra, esquina ou geometrias irregulares.
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Essa padronizacéo é relevante para a precificagdo do produto imobiliario, pois evita
que lotes com areas nominais semelhantes apresentem potenciais construtivos muito
distintos, gerando distor¢bes comerciais e perda de coeréncia na modelagem
econdmico-financeira do empreendimento (Mascaro, 2003; ABNT, 2011a).

Embora essa discusséo seja centrada no loteamento convencional, a mesma
l6gica de compatibilizagdo entre geometria, aproveitamento, infraestrutura e
habitabilidade também se aplica a outras modalidades de parcelamento, respeitadas
as normas especificas de cada produto imobiliario. Assim, independentemente da
tipologia adotada, a consolidagdo do desenho de lotes e quadras permanece como
etapa iterativa, pois a solugdo espacial deve equilibrar produtividade da gleba,
exigéncias legais, desempenho urbano e coeréncia econémica antes da definigcao final
do sistema viario (ABNT, 2020d; Mascaro, 2003).

Todavia, a consolidagao desse arranjo exige ainda a consideragao das areas
destinadas ao arruamento publico, cujas dimensdes devem respeitar os parametros
técnicos das segdes viarias, ou caixas viarias (Jaragua do Sul, 1975; 1993). Dessa
forma, a analise dos lotes e quadras conduz naturalmente a avaliagao do sistema de
circulagao, pois a largura das vias e calgadas condicionam a area ndo vendavel, os

custos de implantagéo e a funcionalidade urbana do parcelamento (Mascaro, 2003).

2.2.4.3. Parametros do arruamento

Configurando-se como um dos elementos estruturadores do projeto
urbanistico e responsavel por organizar a circulagdo de veiculos e pedestres, os
arruamentos publicos vao além da simples alocagdo de pistas de rolamento,
ciclofaixas, passeios e canteiros centrais, pois a estrutura viaria projetada tende a
permanecer por décadas, além de condicionar a integragdo do novo espago urbano
com os entornos da cidade existente (Oliveira; Pina Filho, 2012). O delineamento
adequado desses espacos em um projeto urbanistico é estruturado por meio de
exigéncias técnicas e legais de padronizagdo, devendo respeitar gabaritos minimos
compreendidos como seg¢des ou caixas viarias (Mascaro, 2003).

Antes da caracterizacdo dimensional de uma via projetada, € necessario
verificar seu posicionamento e integracao dentro da malha municipal preexistente,

pois o loteamento deve ser avaliado tanto pelo microespaco parcelado quanto pelos
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efeitos que produz no macroespaco urbano da regido onde se implanta (Oliveira; Pina
Filho, 2012). Dentro da dindmica do trafego urbano, é necessario hierarquizar as vias
com base na sua vocagao principal, diferenciando a mobilidade expressa em vias
arteriais de alta velocidade, a distribuicdo capilar das vias locais e o equilibrio entre
escoamento e acessibilidade das coletoras (Rigatti, 2002; Mascaré, 2003).

Através da Figura 14 é possivel observar essa interagcéo, na qual o nivel de
mobilidade das vias de fluxo continuo sobressai, embora sua acessibilidade aos
pedestres seja reduzida devido aos limites de velocidade elevados. Em oposigao, as
vias locais priorizam amplamente a acessibilidade e a circulacdo de pessoas,
sacrificando a rapidez dos automodveis em favor da insercéo de travessias e elementos
de sinalizagcao que conferem seguranca direta aos pedestres, automoveis e demais

usuarios transeuntes (Mascaré, 2003; Jaragua do Sul, 2017).

Figura 14 — Malha de vias hierarquizadas de Jaragua do Sul/SC
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Fonte: adaptado de GeoPortal, Jaragua do Sul (2026).

A partir dessas nogdes de planejamento viario, o plano diretor municipal
jaraguaense categoriza os gabaritos das vias de acordo com suas respectivas
hierarquias por intermédio da Lei Complementar n° 219/2018. Estas disposicdes

estabelecem valores minimos de largura a serem adotados, permitindo superagdes
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pelo loteador, desde que o prolongamento de eixos urbanos ja existentes respeite a

geometria preestabelecida para garantir a continuidade do arruamento:

Art. 47. Ficam estabelecidos os seguintes gabaritos minimos de largura para
a malha viaria municipal: | - via arterial: nas rodovias municipais (estradas
rurais principais), 11m de pista e 3m de calgada em cada lado, com faixa de
dominio de 30m, e nas rodovias estaduais e federais, [...] Il - via estrutural:
15m de pista e 3m de calgada em cada lado; Il - via coletora: 11m de pista e
3m de calgada em cada lado; IV - via local: 8,50m de pista e 2,50m de calgada
em cada lado; V - ciclovia: 2m se unidirecional e 3m se bidirecional (nunca
inferior a 2,50m), de largura util; VI - ciclofaixa: 1,20m se comum e 1m se
especial, de largura util; VII - faixa preferencial ou exclusiva de transporte
coletivo: 3,50m; VIII - via exclusiva de pedestres: 3m;(Jaragua do Sul, 2018a).

A Figura 15 ilustra uma sec¢do de via coletora com pista de rolamento,

ciclofaixa e passeios. No caso do art. 47, a metragem da pista pode incluir

acostamento ou faixa adicional de veiculos, conforme a prioridade atribuida a

mobilidade ou a acessibilidade da via.

PASSEIO

ACOSTAMENTO PISTA DE ROLAMENTO CICLOVIA PASSEID

Figura 15 — Exemplo de sec¢ao tipica de via publica
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Fonte: autoria prépria (2026).

Ainda nesse contexto de delimitacdo tipoldgica, o projetista deve dispor de

uma avaliagao cartografica da Lei Complementar n° 219/2018, dinamizada pelo uso

interativo do GeoPortal municipal. Essa triagem é necesséaria devido aos eixos

projetados inscritos no macrozoneamento urbano, cujos tragados devem ser

obrigatoriamente incorporados pelo loteador caso incidam sobre a gleba, garantindo

que conexdes estruturais para a mobilidade de Jaragua do Sul sejam viabilizadas e

implantadas (Jaragua do Sul, 2018a).
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A incidéncia dessas diretrizes viarias oficiais sobre a gleba pode qualificar a
continuidade da malha urbana e antecipar conexdes estruturais previstas pelo
planejamento municipal, mas também transfere ao loteador parte relevante do 6nus
de implantacdo dessas infraestruturas. Sob a o6tica da viabilidade, a exigéncia de
caixas viarias mais amplas reduz a area util parcelavel, amplia os quantitativos de
pavimentacdo, drenagem e redes subterrdneas, e pode afetar diretamente a
produtividade econdmica do empreendimento (Mascard, 2003).

A adocédo das segbes minimas, todavia, nem sempre representam a melhor
solucdo espacial para o empreendimento, visto que o usuario final fara uso diario
desses ambientes para utilizagdo de automoveis, ciclismo e locomogao direta pelos
passeios, sendo importante prever aspectos como conforto visual e paisagismo
integrado. Essa qualificacdo arquitetdbnica torna-se ainda mais relevante em
parcelamentos projetados com o propdsito de agregar valor imobiliario, atendendo a
requisitos exigidos por consumidores voltados a padrdes mais elevados de
exclusividade residencial (AsBEA, 2019; Mascaro, 2003).

Em complemento aos gabaritos viarios, a Lei Ordinaria n® 1764/1993 também
orienta sobre raios de curvatura, cruzamentos e bolsdes de retorno no formato cul-de-
sac, que devem possuir sobrelarguras determinadas tecnicamente, arco de circulo de
raio minimo de 8,0 m para esquinas e diametro minimo de 13,0 m para os bolsdes de
retorno. Além disso, este marco normativo regula que os cruzamentos ortogonais
convirjam preferencialmente em angulos de 90°, evitando intersec¢des viarias agudas
inferiores a 60° para resguardar a fluidez e a manobrabilidade reduzida de veiculos
longos (Jaragua do Sul, 1993; Mascaro, 2003).

No que concerne aos espagos de mobilidade ativa, as calgadas devem ser
consideradas como componentes mensuraveis da caixa viaria, pois sua largura inclui
a faixa livre de circulacao de pedestres e também precisa acomodar faixas funcionais
destinadas a servigos urbanos, arborizagao, acessos e demais interferéncias. Dessa
forma, a Tabela 7 sintetiza as faixas minimas previstas para os passeios publicos,
conforme estabelece a Lei n°® 7.728/2018, permitindo que o anteprojeto estime a
largura total das calgadas e os respectivos quantitativos de pavimentagéo, paisagismo

e infraestrutura complementar do loteamento (Jaragua do Sul, 2018b).
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Tabela 7 — Faixas e suas destinagdes em calgadas publicas

Tipologia de faixa da Dimensionamento e Finalidade Funcional no Espaco
calgcada Caracteristica Exigida Urbano

Largura minima de um metro e Garantir a passagem segura e

Faixa de circulagao vinte centimetros, sem quaisquer ininterrupta de pedestres,
degraus ou obstaculos. cadeirantes e carrinhos de bebé.
Largura minima de setenta Acomodar a infraestrutura de

. . centimetros, localizada sinalizagao viaria, postes de
Faixa de servico . . . - - - L

imediatamente junto ao meio-fio  energia elétrica e lixeiras
da via. residenciais.

Permeavel e provida de substrato
adequado, implantada em
passeios consideravelmente mais
largos.

Promover o plantio de arvores de
sombreamento, melhorando o
microclima e a estética do bairro.

Faixa vegetada

Acomodar pequenas
interferéncias geradas pela
entrada de veiculos ou desniveis
das propriedades privadas.

Fonte: Jaragua do Sul (2018).

Area de transicgo variavel
Faixa de acesso localizada entre a faixa livre e o
alinhamento predial dos lotes.

Além da largura, a Lei Municipal n°® 7.728/2018 também orienta o padrao
executivo dos passeios, admitindo materiais como blocos de concreto intertravados,
placas pré-moldadas e concreto moldado in loco com juntas de dilatacédo, desde que
preservadas condigbes adequadas de acessibilidade, aderéncia e seguranga ao
pedestre (Jaragua do Sul, 2018b). Para fins de viabilidade preliminar, essa defini¢gao
deve ser tratada como parametro de quantificacéo e custo, pois a escolha do material
interfere diretamente no orgamento das calgadas e na composicao global dos servigos
de pavimentacdo do empreendimento.

Paralelamente, o Decreto Municipal n°® 12.806/2019 atualizou as alternativas
admitidas para a pavimentacao viaria, oficializando a aplicacao de lajotas sextavadas,
Pavimento Urbano de Concreto (PUC) e pavimento asfaltico tradicional (Jaragua do
Sul, 2019). Dessa forma, a definicdo do arruamento ndo se encerra na largura das
caixas viarias, pois também envolve a escolha preliminar dos materiais que servirdo
de base para os quantitativos, os custos de implantagdao e a compatibilizagcdo com as
demais infraestruturas do loteamento.

Portanto, definidos os parametros de vias, o projeto urbanistico deve avangar
para a alocagdo dos demais espagos publicos obrigatorios, cuja destinagdo reduz a
area comercializavel e condiciona a configuracao final da gleba. Assim, a analise do

arruamento conduz a avaliacdo das areas institucionais, areas verdes e demais
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parcelas de uso publico que deverdo ser incorporadas ao patrimdnio municipal no

processo de aprovagao do loteamento (Rodrigues, 2026; MPSC, 2010; 2015).

2.2.4.4. Parametros das areas de doacao obrigatoria

A implantacao de loteamentos exige a destinagdo de parcelas da gleba ao
dominio publico, especialmente para sistema viario, espagos livres de uso publico e
equipamentos urbanos ou comunitarios, em propor¢ao compativel com a densidade
de ocupacao prevista pelo planejamento municipal (Silva, 2023). Embora a Lei Federal
n°® 6.766/1979 estabeleca essa obrigatoriedade estrutural, a definigdo dos percentuais
aplicaveis é remetida a legislagdo municipal, permitindo que cada municipio ajuste as
exigéncias as suas diretrizes de expansao urbana, as caréncias demograficas
regionais e a capacidade de atendimento dos servigos publicos (Brasil, 1979).

Nesse tema, Jaragua do Sul institui pela Lei n® 1.767/1993 que esse
fracionamento deve contemplar, no minimo, 35% de toda a area submetida ao projeto
de parcelamento. Apesar do expressivo montante territorial exigido, esse calculo
computa simultaneamente as areas destinadas ao arruamento e as faixas de servidao,
mantendo como exigéncia especifica apenas a destinacdo de 5% da area parcelada
para lote institucional continuo (Jaragua do Sul, 1993).

Além do percentual global de areas publicas, a legislagdo municipal também
disciplina a composicdo dos espacos livres de uso publico e dos equipamentos
comunitarios, evitando que a exigéncia legal seja atendida por parcelas dispersas,
residuais ou de baixa funcionalidade urbanistica. Nesse sentido, a Lei n° 1.767/1993
determina que essas areas devem observar localizacdo preferencial, contiguidade
quando possivel e vedagao a soma de parcelas menores separadas, salvo casos com

deliberagéo especifica do Conselho Municipal de Mobilidade Urbana (COMURB).

Art. 7. § 3° - A percentagem de areas destinadas a espagos livres de uso
publico e implantagao de equipamentos comunitarios ndo podera ser inferior
a 5% (cinco por cento) da é&rea parcelada [...] a) tais areas serao,
preferencialmente, circundadas por vias e localizadas em posi¢gao central no
parcelamento, quando destinadas a pragas e parques e ao lazer; b) tratando-
se de outra area de mesma natureza em parcelamentos adjacentes, ambas
seréo localizadas de forma a que figuem contiguas, quando possivel; c) no
mesmo parcelamento, ndo sera permitida a soma de parcelas menores
separadas para compor as citadas areas, devendo as mesmas serem Unicas;
[...]e) as exce¢des ao disposto nas alineas "a", "b" e "c" deste paragrafo serdo
objeto de deliberacdo do COMURB. (Jaraguéa do Sul, 1993, Art. 7°).
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Além dos espagos destinados aos equipamentos urbanos e comunitarios,
determinadas glebas também podem ser atravessadas por restricbes lineares
associadas a servidoes de drenagem, dutovias, ferrovias, rodovias, redes de alta
tensdo ou outras faixas, impondo Faixas N&o Edificaveis (FNEs) destinadas a
seguranga operacional, a manutencéo de artefatos e equipamentos e a protegao de
infraestruturas existentes ou projetadas (Brasil, 1979; Jaragua do Sul, 1993). A Figura
16 sintetiza exemplos desses dispositivos lineares e evidencia que sua incidéncia
deve ser considerada ainda na concepg¢ao urbanistica, pois tais faixas podem reduzir
a area comercializavel, fragmentar quadras, alterar o tragado viario e interferir nos

quantitativos de infraestrutura do empreendimento.

Figura 16 — Exemplos de dispositivos lineares para FNEs
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Fonte: elaborado pelo autor com elementos graficos da biblioteca Canva (2026)

Do ponto de vista técnico, a incorporagao obrigatéria de FNEs operacionais
representam mais uma subtragcado de area util comercializavel da gleba efetivamente
produtiva. Somado a esse impacto financeiro no Valor Geral de Vendas (VGV), ainda
existe uma consideravel divergéncia técnica quanto a largura minima marginal exigida
para certas servidées hidrossanitarias, gerando impasses interpretativos que
frequentemente atrasam o processo de aprovacado dos projetos junto aos 6rgaos
competentes (Brasil, 1979; Jaragua do Sul, 1993; Machado, 2013).
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Em sintese, a definicdo do projeto urbanistico somente se torna consistente
ap6s a compatibilizagdo das areas publicas obrigatdrias, faixas nao edificaveis,
eventuais estudos de impacto e demais gravames incidentes sobre a gleba. Superada
essa etapa, obtém-se uma estimativa mais precisa da area util parcelavel, que ainda
devera ser confrontada com a topografia local e com as movimentagdes de terra,
resultantes do projeto de terraplenagem, necessarias a implantagdo fisica do

empreendimento (Mascaré, 2003).

2.3. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Em obras civis, a terraplanagem constitui uma das primeiras etapas
executivas do empreendimento, sucedendo os servigos preliminares de limpeza,
decapagem superficial e locagéo basica, e antecedendo as frentes de infraestrutura e
pavimentagéo (Borges, 2013). Em termos operacionais, compreende intervengdes de
corte, aterro, transporte, compactagao e conformacao da superficie natural as cotas
de implantagao definidas em projeto, assumindo papel decisivo em parcelamentos de
solo por consolidar tridimensionalmente o tragado urbanistico e suas restricoes
planialtimétricas (Corréa, 2021; Mascaro, 2003).

Enquanto o projeto urbanistico organiza a gleba em planta, a terraplenagem
define greides, patamares e transicdes entre vias e quadras, condicionando volumes
de corte e aterro, cotas de drenagem, acessibilidade dos lotes, necessidade de
expurgo de solos inadequados e produtividade fisica do parcelamento (Borges, 2013;
Mascard, 2003). Do ponto de vista técnico e econdmico, um projeto adequado busca
compatibilizar seguranca, drenagem superficial e estabilidade geométrica com a
menor intervengdo possivel, reduzindo movimentagbes excessivas, jazidas de
empréstimo e bota-foras externos (Corréa, 2021).

Nesse processo, o Diagrama de Bruckner, ou diagrama de massas, auxilia a
interpretar a compensacéao volumétrica entre cortes e aterros, enquanto parametros
como empolamento e Distancia Média de Transporte (DMT) permitem converter
volumes geométricos em bases orgamentarias preliminares mais coerentes (Borges,
2013; Mattos, 2006; ABNT, 2015; 2025). Para que essa modelagem seja possivel,
torna-se necessaria uma representacgao digital do terreno natural, construida a partir
de levantamento planialtimétrico capaz de orientar a cadeia de projetos, volumes e

custos dependentes da terraplenagem (Corréa, 2021; Oliveira, 2002; Kraus, 2007).



66

2.3.1. Levantamento planialtimétrico

A modelagem do terreno natural em um Modelo Digital de Terreno (MDT)
depende de um levantamento planialtimétrico capaz de representar adequadamente
a regiao de interesse e seus entornos, incluindo faixas com restricbes ambientais,
linhas de drenagem, bordas da gleba e demais areas que condicionem a implantacéo
(Oliveira, 2002; Borges, 2013). Conforme os preceitos da NBR 13133:2021, essa
abrangéncia € necessaria porque a superficie projetada deve ser ancorada em
referéncias altimétricas e geométricas compativeis com a poligonal do imével original,
servindo de base para o controle de compatibilidade com o entorno e para a estimativa
preliminar de volumes de corte e aterro (ABNT, 2021).

O processamento computacional dos dados obtdos pode ocorrer por meio de
uma Rede Triangular Irregular, do inglés Triangulated Irregular Network (TIN), na qual
pontos cotados e linhas de quebra sao conectados em uma malha de tridngulos capaz
de aproximar a continuidade da superficie natural. A partir dessa estrutura, se torna
possivel gerar curvas de nivel, mapas de declividade e calculos de volumes, desde
que a nuvem de pontos original seja suficientemente representativa das feigbes
relevantes do terreno (Oliveira, 2002).

Como alternativa de maior produtividade espacial para os levantamentos
planialtimétricos, a aerofotogrametria permite obter dados tridimensionais a partir de
imagens sobrepostas e devidamente orientadas, podendo ser complementados por
pontos de controle e posicionamento por Sistema Global de Navegagao por Satélite,
doinglés Global Navigation Satellite System (GNSS). (IBGE, 2017) Quando associado
ao método Real-Time Kinematic (RTK), o GNSS pode reduzir a dependéncia de
controle em solo, mas nao elimina a necessidade de verificacdo, sobretudo em areas
com vegetagao densa, sombreamento, baixa textura ou espelhos d’agua, que podem
prejudicar a reconstrugao fotogramétrica do terreno (Oliveira, 2002; Kraus, 2007).

Em areas com cobertura vegetal relevante ou necessidade de leitura do relevo
sob dossel, o Perfilamento a Laser, usualmente denominado Light Detection and
Ranging (LIDAR), constitui alternativa técnica importante por empregar sensor ativo e
gerar nuvens de pontos densas. Sua utilizacdo, porém, exige processamento,

classificagdo e controle de qualidade dos dados, pois a separagao entre pontos de
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solo, copa vegetal, edificagdes e demais interferéncias € decisiva para que o modelo
represente efetivamente o terreno natural (Kraus, 2007).

A Figura 17 sintetiza as principais diferengas praticas entre estagao total
tradicional, aerofotogrametria e LiDAR, evidenciando suas vantagens operacionais e
limitagbes em funcdo das condigbes in situ (Kraus, 2007). Essa comparagédo é
relevante para estudos preliminares porque permite compreender a origem técnica
dos modelos altimétricos disponiveis, cuja qualidade influencia a confiabilidade do
MDT, a necessidade de filtragem em areas vegetadas e a precisdo esperada para

estimativas de declividade, greide e volumes (Oliveira, 2002).

Figura 17 — llustragao de diferentes tipos de levantamentos planialtimétricos
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Fonte: elaborado pelo autor com elementos graficos da biblioteca Canva (2026)

Para finalidades de anteprojeto, € admissivel empregar modelos digitais
disponibilizados por bases publicas, desde que a origem dos dados, o método de
obtencao, a escala e as limitagbes de processamento sejam explicitadas no estudo
(MPSC, 2015). No caso de Jaragua do Sul, a disponibilidade de MDT, restituicdo
aerofotogramétrica, curvas de nivel e camadas associadas ao levantamento municipal
de 2020 permite construir um modelo inicial para extrair perfis longitudinais, testar
alternativas de greide viario e antecipar cenarios de corte e aterro antes da definicao

dos parametros geométricos de cada rua (Jaragua do Sul, 2020d).
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2.3.2. Parametros do greide viario

Mediante o projeto urbanistico pré-concebido, a modelagem da terraplenagem
tende a iniciar-se pelos eixos viarios, extraindo-se o perfil longitudinal do terreno
natural para, a partir dele, projetar o greide preliminar de cada rua. Esse greide deve
compatibilizar cortes, aterros, drenagem superficial e funcionalidade estrutural da via,
pois a rampa longitudinal da pista condiciona a trafegabilidade, a aprovagao e os
volumes de movimentagao de solo (DNIT, 2010; Borges, 2013; Corréa, 2021).

No municipio de Jaragua do Sul, o Plano Municipal de Mobilidade Urbana
(PlanMob) recomenda declividade longitudinal maxima de 17% para trechos de até
200 m, reduzindo esse limite para valores iguais ou inferiores a 11% em distancias
maiores, a fim de preservar a trafegabilidade e a seguranca operacional do sistema
viario local (Jaragua do Sul, 2017). A Figura 18 sintetiza essa decisdo de projeto ao
comparar um greide ajustado ao terreno natural com uma alternativa mais
regularizada, evidenciando que a primeira solugao tende a reduzir volumes de corte e
aterro, enquanto a segunda pode elevar custos de terraplenagem em troca de maior

conforto operacional e melhor desempenho viario (DNIT, 2010; Mascard, 2003).

Figura 18 — Diferentes alternativas de greide para vias
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Fonte: autoria propria (2026).

Embora o tracado urbano possa acompanhar parcialmente o terreno natural,
vias de maior hierarquia e rampas extensas tendem a exigir greides mais moderados
e continuos, pois as inclinagbes acentuadas dificultam a circulagdo de veiculos,

ampliam movimentagdes de terra e podem exigir solucbes complementares de
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estabilizacdo e drenagem (Mascaro, 2003). Além disso, a escolha do perfil longitudinal
deve ser compatibilizada com a seguranga geotécnica dos taludes e aterros
resultantes, uma vez que a altura maxima de aterro, a inclinagcéo e o tipo de solo
condicionam a estabilidade das superficies conformadas e a necessidade de medidas
adicionais de contencao ou suavizagéo (DNIT, 2010; ABNT, 2025).

Em terrenos acidentados ou proximos aos limites de declividade admissiveis,
torna-se recorrente a compatibilizagdo geométrica do tragado urbanistico em fungao
das exigéncias do greide viario. A Figura 19 sintetiza essa dinamica ao demonstrar
que o desenho em planta ndo pode ser dissociado da leitura topografica, sendo
recomendavel que a concepgao urbanistica e a terraplenagem sejam desenvolvidas

de forma paralela em glebas com relevo mais restritivo (Mascaré, 2003; DNIT, 2010).

Figura 19 — Representagao da dindmica urbanistica e topografica

Fonte: adaptado de Mascar6 (2003, p. 117).

Para além do desempenho viario, a declividade do greide também influencia
diretamente as redes de saneamento implantadas sob vias e calgadas, especialmente
nos sistemas que operam predominantemente por gravidade. Em redes coletoras de
esgoto e drenagem, os condutos funcionam em Ilamina livre e dependem da
continuidade do perfil longitudinal, fazendo com que mudangas significativas de
direcdo, secdo, vazdo ou declividade exijam atencado especial na concepg¢édo dos
trechos e de seus 6rgaos acessoérios (ABNT, 1986b).

No caso da drenagem urbana, a auséncia de declividade suficiente favorece

empogamentos e reduz a eficiéncia do escoamento superficial (Jaragua do Sul, 2021),
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enquanto o greide compatibilizado permite conduzir as aguas pluviais com menor
dependéncia de corregdes posteriores. Essa definicdo também gera ganho econémico
direto para a redes por gravidade, pois reduz escavacgdes profundas, elevatorias e
solugcdes complementares de dissipag¢ao ou controle.

ApoOs validadas as declividades maximas e minimas, o projetista passa a
dispor de greides preliminares aptos a orientar a estimativa de volumes de corte e
aterro, bem como os ajustes de tragado necessarios a viabilidade técnica e econémica
do empreendimento. A etapa seguinte consiste em verificar como esses greides
condicionam a conformagdo das quadras e dos lotes, pois a adequacdo do
arruamento ndo garante, isoladamente, condicbes satisfatorias de uso e

aproveitamento nas parcelas privadas (Mascaro, 2003; Borges, 2013).

2.3.3. Parametros de conformacao dos lotes

Embora o greide viario fornega as cotas basicas para a conformacédo das
quadras, a definicdo dos lotes exige critérios proprios de modelagem, pois cada
parcela deve apresentar condigdes minimas de acesso, drenagem, estabilidade e
aproveitamento construtivo. Nesse sentido, a Lei Federal n° 6.766/1979 exige que o
parcelamento urbano seja provido de infraestrutura basica, mas ndo impde que os
lotes sejam entregues integralmente nivelados, cabendo ao projeto de terraplenagem
assegurar que sua implantagao futura seja tecnicamente viavel e compativel com o
conjunto urbanistico (Brasil, 1979; Mascard, 2003).

Diante disso, a caracterizagado geotécnica do terreno constitui uma verificagao
complementar relevante para orientar a modelagem da terraplenagem, especialmente
quanto a capacidade de suporte das camadas naturais, ao comportamento dos aterros
e a estabilidade das superficies conformadas. Embora estudos preliminares nem
sempre disponham de sondagens, a investigagdo por Standard Penetration Test
(SPT) em etapas posteriores permitem avaliar camadas compressiveis, recalques
potenciais e alturas criticas de aterro, reduzindo riscos de ruptura por sobrecarga ou
deformacgdes incompativeis com o uso futuro dos lotes (ABNT, 2020a).

Além da capacidade de suporte, a conformacdo dos lotes também deve
considerar a estabilidade de taludes e superficies expostas, sobretudo em areas de

maior declividade natural ou em trechos submetidos a supressao vegetal e a agao
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erosiva das chuvas. Em estudos preliminares, inclinagées como 1V:2H podem ser
utilizadas apenas como referéncia geométrica inicial para taludamento, devendo sua
adocao final permanecer condicionada as caracteristicas do solo, a altura do corte ou
aterro e as verificagbes geotécnicas aplicaveis (DNIT, 2010).

Todavia, a adogéo de inclinagbes mais agressivas nem sempre favorece a
usabilidade dos lotes, pois podem reduzir areas planas, dificultar acessos, limitar a
implantacéo das edificagdes futuras, ou, exigir obras complementares de contengao e
estabilizacdo do solo. No contexto jaraguaense, a Lei n® 1.767/1993 restringe o
parcelamento em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, admitindo-o
apenas quando atendidas condi¢des especificas de area minima, taxa de ocupacéo,
adaptacgao as curvas de nivel, manutengao da cobertura vegetal e pavimentagao do
sistema viario (Jaragua do Sul, 1993).

Nessas condig¢des, o projetista pode adotar um limite-alvo de declividade para
as parcelas e ajustar a terraplenagem para que os lotes permaneg¢am dentro de faixas
compativeis com o uso residencial pretendido. Quando essa compatibilizagdo néo se
mostra viavel apenas pela conformacao interna dos lotes, podem ser necessarios
taludes externos as parcelas, alteragbes no greide viario ou ajustes no proprio
desenho urbanistico, cabendo inclusive com a supressao de lotes (Mascaré, 2003)
cuja implantagao gere custos desproporcionais a sua receita potencial.

Integrada a essa dinamica, a direcdo da declividade dos lotes também
condiciona 0 manejo das aguas superficiais, pois a Lei n°® 1.767/1993 veda que
qualquer forma de parcelamento prejudique o escoamento natural das aguas na bacia
hidrografica correspondente. Dessa forma, o projeto deve compatibilizar as cotas dos
lotes com vias, dispositivos publicos de drenagem e eventuais serviddes técnicas,
evitando lancamentos desordenados entre parcelas privadas ou para areas de
terceiros (Jaragua do Sul, 1993; Diogo; Sciammarella, 2008).

A Figura 20 sintetiza diferentes alternativas de conformacéao topografica pelo
critério da drenagem, demonstrando como a direcdo das declividades pode induzir
solucdes distintas de taludamento, escoamento e aproveitamento dos lotes. Quando
tecnicamente viavel, a preservagao de uma serviddo de drenagem pode representar
alternativa economicamente favoravel por reduzir movimentagdes de terra, desde que
sua implantacdo ndo comprometa de forma excessiva a area comercializavel, a

funcionalidade das quadras e a manutengao futura do sistema (Mascaro, 2003).
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Figura 20 — Esquema de adaptagdes topograficas pelo critério da drenagem
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Fonte: autoria propria (2026).

O esquema também demonstra que um projeto de terraplenagem bem
concebido deve estar alinhado as premissas de drenagem urbana, especialmente
quando houver necessidade de dispositivos superficiais, como valetas, canaletas ou
faixas de escoamento a céu aberto. Além disso, em glebas sujeitas a inundagdes ou
alagamentos, a conformagao altimétrica deve considerar a seguranga hidrolégica do
empreendimento e do entorno, conduzindo naturalmente a analise das condicionantes

de macrodrenagem (Diogo; Sciammarella, 2008; Tucci, 1997).

2.3.4. Manejo da macrodrenagem

No que concerne ao manejo da macrodrenagem do parcelamento do solo, a
Lein®1.767/1993 estabelece que a implantacdo de novos empreendimentos ndo deve
prejudicar o escoamento natural das aguas na bacia hidrografica (Jaragua do Sul,
1993). Essa diretriz € diretamente afetada pela terraplenagem, pois a alteragao do
relevo, a desprotegdo das superficies e a supressdo vegetal tendem a elevar o
escoamento superficial, a produ¢ado de sedimentos e os impactos hidraulicos no

sistema pluvial a jusante (Tucci, 1997; 2002).
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O principal vetor desse impacto € a impermeabilizacdo das superficies,
consolidada pela pavimentagcédo do arruamento e pelas futuras edificagdes nos lotes,
condicdo que eleva as vazdes de cheia (Tucci, 1997; 2004). Para quantificar essa
alteracao, utiliza-se o coeficiente de escoamento superficial (C), ou runoff, parametro
adimensional que relaciona o volume escoado ao volume precipitado e varia conforme
a proporcao de areas permeaveis, impermeaveis e o tipo de cobertura, conforme
sintetizado na Tabela 8 pelos parametros do Plano Diretor de Drenagem Urbana
(PDDU) municipal (Tucci, 2000; Jaragua do Sul, 2021).

Tabela 8 — Valores sugeridos para coeficiente de escoamento superficial

Tipo de superficie Valor recomendado (C) Faixa de variagao
Concreto, asfalto e 0,95 0,90 — 0,95
telhado
Paralelepipedo 0,70 0,58 - 0,81
Blockets 0,78 0,70 -0,89
Concreto e asfalto 0,03 0,02— 0,05
poroso
Solo compacto 0,66 0,59 -0,79
Matas, parques e 0,10 0,05 - 0,20
campos de esporte
Grama em solo arenoso 0,10 0,08-0,18
Grama em solo argiloso 0,20 0,15-0,30

Fonte: adaptado Jaragua do Sul (2021, p. 36).

Conforme evidenciado na Tabela 8, superficies praticamente impermeaveis,
como pavimentagdes, apresentam coeficientes de escoamento préximos a 0,95,
capazes de converter 95% da precipitacdo em escoamento superficial (Diogo;
Sciammarella, 2008; Jaragua do Sul, 2021). Além disso, para incorporar as futuras
edificacbes dentro das parcelas privadas ao calculo, recomenda-se considerar a
impermeabilizagado potencial associada a taxa maxima de ocupacgao permitida pelo
macrozoneamento, de modo a prever ampliagdes construtivas futuras e compatibilizar
a drenagem com o uso admissivel dos lotes (Tucci, 2000).

Em empreendimentos de parcelamento do solo, essa leitura ndo deve se
limitar as redes de microdrenagem internas, pois a urbanizagao também interfere na

macrodrenagem da bacia em que a gleba esta inserida. Assim, além de coletar e
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conduzir a agua precipitada sobre ruas e lotes, o projeto deve avaliar se a ocupagao
prevista aumentara as vazdes langadas a jusante, exigindo dispositivos de controle
capazes de amortecer o pico de cheia antes da descarga no corpo receptor ou no
sistema publico existente (Tucci, 2002; Jaragua do Sul, 2021).

Para disciplinar essa mitigagdo, o PDDU de Jaragua do Sul estabelece
diretrizes para a selegcdo de medidas de controle de escoamento superficial de
macrodrenagem, considerando a area de contribui¢do, a disponibilidade de espaco, a
capacidade de infiltracao do solo e a existéncia de exutério. Para areas de contribuicdo
superiores a 10 ha, o manejo deixa de depender de solu¢des distribuidas de pequena
escala, como valas ou pocos de infiltracdo, e passa a demandar dispositivos de
armazenamento e amortecimento de maior porte (Jaragua do Sul, 2021).

Dentre as alternativas estruturais, destacam-se as bacias de detengao e as
bacias de retengédo, ambas voltadas a redugéo dos impactos hidrolégicos provocados
pela urbanizacdo. A bacia de detencao tem funcdo de armazenar temporariamente o
volume gerado por eventos criticos de chuva e o libera gradualmente através de
drenos ou orificio regulador, permanecendo normalmente seca fora dos eventos
chuvosos; a bacia de retengéo, por sua vez, mantém lamina permanente de agua,
assumindo comportamento mais préximo de reservatério umido e exigindo maior
controle paisagistico, sanitario e de segurancga (Mata Lima et al., 2006).

No caso do dimensionamento preliminar de bacias de detencéo, o PDDU local
apresenta formulagdo simplificada baseada na altura maxima da lamina d’agua
necessaria ao amortecimento do evento de projeto (Jaragua do Sul, 2021). Essa
formulacao relaciona o Tempo de Retorno (TR) adotado, o coeficiente de escoamento
superficial (C) da area contribuinte e a vazao especifica de saida permitida, conforme

a Equacao 9 abaixo:

Huax = (5,94 - VC - TR%% — 0,59 - /q;)° 9)

Onde:

Hmax = altura maxima da lamina d’agua de dimensionamento (mm);
C = coeficiente de escoamento superficial;

TR = tempo de retorno do evento de projeto (anos);

gs = vazdo de saida especifica da medida de controle (mm/h).
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A partir da lamina obtida, o volume minimo de detencéo pode ser estimado
pela relacao direta entre a altura de armazenamento e a area de contribui¢ao da bacia.
Para uso com areas expressas em metros quadrados, a conversao da lamina de

milimetros para metros permite calcular o volume pela Equagao 10:

Hmax

Vinin = —2X. A (10)
in 1000

Onde:

Vmin = volume minimo de detengdo (m?);

Hmax = altura maxima da lamina d’agua de dimensionamento (mm);

A = area de contribuicdo considerada para o empreendimento (m?).

O tempo de retorno adotado no dimensionamento representa o nivel de
seguranga hidrologica pretendido para o dispositivo e deve ser compativel com o tipo
de ocupagao e com a escala da macrodrenagem analisada. No caso do PDDU de
Jaragua do Sul, os critérios de macrodrenagem para areas residenciais e comerciais
indicam intervalos de tempo de retorno superiores aos usualmente empregados na
microdrenagem, podendo alcancgar valores da ordem de 20 a 50 anos, conforme a
finalidade e a criticidade do sistema (Jaragua do Sul, 2021).

Outro parametro relevante é a vazao de saida especifica, que representa o
limite de descarga admitido para a medida de controle. Em solugbes com dreno
regulador, essa vazao pode ser associada a condigédo de pré-ocupagao, de modo que
o empreendimento urbanizado ndo lance a jusante vazdes superiores aquelas
compativeis com a situagao anterior a implantagao, preservando o equilibrio hidraulico
global da bacia (Tucci, 2002; Jaragua do Sul, 2021).

Embora na perspectiva da produtividade espacial, a implantacdo desses
reservatorios volumosos tende a onerar o orgamento direto e a consumir porgdes da
gleba que passam a assumir fungao hidraulica especifica, reduzindo uma fragcao da
area util comercializavel do empreendimento (Diogo; Sciammarella, 2008). Como
contramedida a essa perda de produtividade, o planejamento urbano indica a
compatibilizagdo das areas destinadas a bacias de amortecimento com espagos livres
de uso publico, de modo a integrar a funcao hidraulica do dispositivo a organizagao
urbanistica da gleba (Jaragua do Sul, 2021).
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A visualizag&o da Figura 21 esquematiza o funcionamento hidraulico de uma
bacia de detengao convencional, enquanto a Figura 22 exemplifica a sua integragao
otimizada com as areas destinadas ao uso comum. Essa modelagem paisagistica
evidencia a possibilidade pratica de associar o amortecimento estrutural das cheias e
o aproveitamento coletivo dos espacos livres, mitigando o aspecto puramente utilitario

das grandes obras de macrodrenagem (Mata Lima et al., 2006; Mascaré, 2003).

Figura 21 — Esquema uma bacia de detencéo
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DSE - Descarregador de soleira espessa.

PH - Passagem hidraulica (descarregador em orificio circular).

Fonte: Mata Lima et al. (2006, p. 104).

Figura 22 — Esquema uma bacia de retengao com area de uso comum

Fonte: adaptado de Mascar6 (2003, p. 180).

A multifuncionalidade desses espagos tende a elevar a eficiéncia global do
parcelamento, ao permitir que uma mesma porgao da gleba cumpra simultaneamente
funcdes hidrologicas e urbanisticas, podendo ser associada as areas verdes e
espacos livres previstos na legislagdo municipal. Ademais, o tratamento paisagistico
desses dispositivos hibridos qualifica o entorno imediato do empreendimento,

convertendo uma exigéncia técnica de infraestrutura em elemento de amenizacgéo
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espacial e atratividade local, desde que atendidos os critérios hidraulicos e
urbanisticos aplicaveis (Jaragua do Sul, 2021; Tucci, 2002).

Todavia, além do escoamento superficial gerado internamente, quando o
empreendimento faz divisa com um corpo hidrico, € fundamental considerar que este
atua como ponto de convergéncia da bacia hidrografica a montante, estando
naturalmente suscetivel a extravasamentos em eventos de precipitagao extrema. A
Figura 23 ilustra esse comportamento ao representar a elevagao do nivel d’agua na
calha principal e a consequente ocupagéao da planicie de inundagéo adjacente (Diogo;
Sciammarella, 2008; Tucci, 2002).

Figura 23 — llustragdo de uma planicie de inundacgao tipica
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Fonte: adaptado de Oliveira e Miguez (2019, p. 13).

Frente a essa configuragdo, a concepg¢ao da terraplenagem deve ser
precedida pela delimitacdo das areas alagaveis e pela definicdo de cotas de
implantagéo de aterros associadas a um tempo de retorno compativel com o nivel de
protecao exigido pelo PDDU. Para fins de seguranga estrutural e habitacional, a
modelagem deve posicionar os futuros arruamentos e os platés dos lotes acima da
cota de inundacdo adotada em projeto, resguardando a ocupacéao frente a eventos
extremos (Diogo; Sciammarella, 2008; Jaragua do Sul, 2021).

Apos o projeto de terraplenagem contemplar de maneira integrada todos os
condicionantes urbanisticos, geométricos, geotécnicos e hidroldgicos da gleba, torna-
se plenamente possivel a consolidagdo da modelagem definitiva do terreno e a
apuragao analitica das estimativas de movimentagcdo de solo (Corréa, 2021).
Superada essa etapa de adequagao topografica, a lente de estudo da cadeia produtiva
volta-se para os projetos de infraestrutura, cujas concepgdes visam capacitar o
empreendimento e dota-lo dos servigos publicos essenciais para a qualidade de vida

€ a consequente aprovacgao legal.
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2.4. PROJETOS DE INFRAESTRUTURA

No contexto técnico de um parcelamento de solo urbano, a infraestrutura
corresponde ao conjunto de sistemas que viabilizam a implantagao fisica do
empreendimento e a habitabilidade dos lotes, abrangendo a terraplenagem e as redes
enterradas ou posicionadas abaixo da cota final de pavimentacdo (Mascaro, 2003).
Em contraposicdo, os elementos executados acima dessa plataforma, como
pavimentos, passeios, sinalizagao e dispositivos superficiais de acabamento, tendem
a compor o que se convenciona como superestrutura (ABNT, 2017b).

Para garantir essa coeréncia, a concepgao das infraestruturas deve ocorrer
de forma integrada a terraplenagem previamente modelada, pois as cotas finais do
terreno condicionam as profundidades, os recobrimentos, as declividades e pontos
passiveis de interferéncia entre redes subterraneas. A Figura 24 evidéncia, em planta,
como sistemas de drenagem, esgoto sanitario, abastecimento de agua, energia e
comunicagdo ocupam simultaneamente o subsolo, exigindo organizagao espacial
para evitar conflitos entre tragados, faixas técnicas e padrdes executivos das

concessionarias municipais (Mascard; Yoshinaga, 2005; Mascaro, 2003).

Figura 24 — Vista em planta de varias infraestruturas urbanas
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Fonte: Mascaré (2003, p. 82).
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A leitura da Figura 24 também constata que a infraestrutura ndo deve ser
concebida como uma soma isolada de varias redes, mas como um conjunto técnico
interdependente, no qual a posigcdo de cada sistema interfere na viabilidade
construtiva e na manutengao futura. Corroborando essa diretriz, Mascaro (2003)
destaca que as redes devem permanecer preferencialmente proximas as edificagdes
e localizadas nas calgadas, reduzindo intervengdes posteriores no pavimento viario,
cujas manutengdes representam um custo expressivo.

Entretanto, embora a compatibilizagcdo espacial completa pertenga ao escopo
dos projetos executivos, o anteprojeto paramétrico deve representar os tragados em
planta com coeréncia suficiente para evitar sobreposi¢cdes evidentes entre redes,
dispositivos e pontos de interligacdo (Mascaré, 2003). Por isso, sua concepgao deve
seguir a mesma hierarquia légica do detalhamento executivo, priorizando a
microdrenagem, depois a rede de coleta de efluentes e, por fim, a rede pressurizada
abastecimento de agua, partindo dos sistemas mais rigidos em declividade, didmetro
e cotas para aqueles de maior flexibilidade planialtimétrica dependerem menos da
gravidade (Diogo; Sciammarella, 2008; ABNT, 1986b; 2017a).

2.4.1. Rede de microdrenagem

Inserida no contexto global do empreendimento previamente dimensionado
na macrodrenagem, a rede de microdrenagem atua em escala reduzida, sendo
composta pelo conjunto de dispositivos superficiais e subterraneos responsaveis pela
captagao e conducédo do escoamento pluvial das parcelas e arruamentos até a rede
principal. A gestdo hidrica nesta etapa obedece aos principios hidroldégicos de
escoamento superficial, tempo de retorno e tempo de concentragao, porém aplicados
as microbacias de contribuicdo delimitadas pelo posicionamento dos pontos de
captagdo e dos nos do sistema, como bocas de lobo, pocos de visita e caixas de
ligagao (Jaragua do Sul, 2021; Diogo; Sciammarella, 2008).

Conforme ilustrado nas Figuras 25 e 26, a rede de microdrenagem articula
dispositivos superficiais e subterraneos para captar, conduzir e permitir a manutengao
do escoamento pluvial gerado sobre vias, calgadas e parcelas urbanizadas. As bocas
de lobo recebem as aguas direcionadas pelo abaulamento transversal do pavimento

e pelas sarjetas, enquanto os pogos de visita (PV) e as caixas de ligagdo ou passagem
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(CL) funcionam como nos estruturais em mudangas de dire¢do, declividade, diametro,
entroncamentos e demais pontos necessarios a inspegao e manutengao operacional

da rede (Jaragua do Sul, 2021; Diogo; Sciammarella, 2008).

Figura 25 — Vista em planta do funcionamento de uma rede de microdrenagem
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{BL) boca de lobo; (PV) pogo de visitagéo; {CL) caixa de ligagao/passagem.

Fonte: adaptado de Tucci (1997, p. 829).

Figura 26 — Vista em corte do funcionamento de uma rede de microdrenagem
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Fonte: adaptado de Diogo e Sciammarella (2008, p. 98).

No anteprojeto paramétrico, a fungcdo dessa rede é representar tracados
preliminares, dispositivos principais, pontos de interligacdo e parametros minimos
capazes de orientar quantitativos de tubulagdo e dos respectivos elementos
distribuidos ao longo da rede. Essa abordagem €& compativel com o or¢amento

preliminar, pois transforma solucdes técnicas ainda ndao executivas em parametros
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fisicos mensuraveis, reduzindo a incerteza da estimativa sem exigir o detalhamento
completo do projeto final (Mattos, 2006; Goldman, 2005).

Sistematizando essas premissas, os principais parametros de concepgao e
verificagdo de uma rede publica de microdrenagem podem ser sintetizados na Tabela
9. Ainda que determinadas solug¢des sejam ajustadas conforme o contexto local da
obra, o padrao de referéncia municipal permanece vinculado as diretrizes do PDDU e
as normas técnicas aplicaveis, servindo como base para aprovagao, compatibilizagao

espacial e orcamento preliminar da infraestrutura (Jaragua do Sul, 2021; ABNT, 2020).

Tabela 9 — Resumo das diretrizes de microdrenagem urbana

Parémetro Técnico Valores de Referéncia Referéncia
Recobrimento minimo 060a1,40mi Diogo; Sciammarella (2008)
Declividade das galerias >0,50%; T>2Pa Jaragua do Sul (2021)
Velocidade do fluxo 0,75m/s a 7,00m/s Jaragua do Sul (2021)
Lamina d’agua (Y/D) < 80% Jaragua do Sul (2021)
Diametro nominal circular 400mm a 2.000mm Jaragua do Sul (2021)
Distanciamento maximo de BLs <40m Jaragua do Sul (2021)
Distanciamento maximo de PVs <120m i Jaragua do Sul (2021)
Conexdes por PV <4 Jaragua do Sul (2021)

i) varia conforme DN nominal e material da galeria; ii) maximo recomendavel é 5,00m/s; iii) depende do DN da galeria;

Fonte: indicada.

Superada a parametrizagao preliminar da microdrenagem pluvial, a analise
das infraestruturas avanca para a concepc¢ao da rede coletora de efluentes sanitarios.
Embora esse sistema também opere por gravidade, sua configuragao difere da
drenagem por empregar tubulacbes de menores diametros, 6rgdos acessorios
proprios e critérios especificos de autolimpeza, inspecdo e transporte de vazodes
sanitarias (Alem Sobrinho; Tsutiya, 1999; Jaragua do Sul, 2021).
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2.4.2. Rede de coleta de efluentes

A rede de coleta de efluentes, inserida no sistema de esgotamento sanitario
separador, corresponde ao conjunto de condutos, instalagbes e dispositivos
destinados a coletar, afastar e encaminhar os esgotos gerados pela ocupagéo urbana
até uma disposicao final tecnicamente adequada. Nessa concepgdo, o esgoto
sanitario abrange os despejos domésticos e industriais admissiveis, as aguas de
infiltracdo e as contribuigbes pluviais parasitarias inevitavelmente absorvidas pela
rede subterranea, exigindo uma operagao continua, higienicamente segura e distinta
da microdrenagem pluvial (ABNT, 1986a).

O funcionamento dessas redes deve ser concebido predominantemente em
lamina livre, aproveitando a declividade do terreno para conduzir os efluentes por
gravidade, dos lotes aos coletores e aos pontos de concentracdo da bacia de
esgotamento. Essa légica torna o tragado sensivel ao greide viario e as cotas de
implantacdo do parcelamento, reservando solugdes pressurizadas, como linhas de
recalque e estacdes elevatorias de esgoto, a situagdes em que a topografia impede a
continuidade gravitacional do sistema (Alem Sobrinho; Tsutiya, 1999).

Apesar de sua relevancia sanitaria, a coleta de efluentes apresentou
historicamente cobertura limitada no Brasil (Alem Sobrinho; Tsutiya, 1999), com redes
publicas de esgoto atendendo 56,0% da populagdo total brasileira em 2022 e
tratamento de apenas 52,2% do esgoto gerado (SNIS, 2023). Esse déficit reforga a
necessidade de verificar a disponibilidade efetiva do sistema publico antes da
aprovagao de novos parcelamentos, ainda que o marco legal do saneamento tenha
fixado metas nacionais de universalizacdo para abastecimento de agua, coleta e
tratamento de esgoto até 2033, posteriormente incorporadas ao planejamento
municipal de Jaragua do Sul (Brasil, 2020).

Para o municipio de Jaragua do Sul, o Servico Auténomo Municipal de Agua
e Esgoto (SAMAE) atua como autarquia responsavel pela analise, aprovagao e
fiscalizagdo dos projetos hidrossanitarios vinculados a edificagdes e parcelamentos
do solo. Para novos empreendimentos, a rede coletora deve ser previamente
aprovada e executada com recursos do loteador, enquanto areas sem sistema publico
disponivel exigem solugéo proviséria coletiva, como fossa séptica e filtro anaerdbio,

até que a futura interligacao se torne viavel (SAMAE, 2025).
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No anteprojeto paramétrico, a estimativa preliminar das contribuicbes deve
considerar tanto a populagéo futura de saturacdo quanto o cenario inicial de baixa
ocupacgao, pois a rede implantada tende a permanecer em operagao ao longo de
futuras subdivisbes, adensamentos e expansdes da mesma bacia de esgotamento.
Dessa forma, a concepcado deve compatibilizar a capacidade final atendivel com as
condi¢des minimas de autolimpeza na fase inicial, reservando ao projeto executivo a
verificagcao trecho a trecho de vazdes, declividades, laminas d’agua e dispositivos de
inspecédo (ABNT, 1986b; Alem Sobrinho; Tsutiya, 1999).

Na representacéo preliminar da rede coletora, os 6rgaos acessoérios devem
ser tratados como elementos estruturais do tragcado, pois condicionam a inspecao, a
limpeza, a manuteng¢ao e eventuais mudangas de direcéo, declividade, material ou
diametro. Nesse conjunto, destacam-se os Terminais de Inspecao e Limpeza (TIL), os
Terminais de Limpeza (TL), pocos de visita (PV), além de unidades complementares
como Estagdes Elevatorias de Esgoto (EEE) quando houver afundamento da rede, e
quando nao existir atendimento publico imediato, solugdes provisorias de Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) (ABNT, 1986b; SAMAE, 2025).

Para fins de viabilidade, essas premissas permitem representar em planta os
tracados preliminares, os pontos de interligacdo, os dispositivos principais e os
parametros minimos de tubulagdo, sem antecipar o dimensionamento executivo da
rede. No padrao local, as diretrizes aplicaveis ao anteprojeto podem ser sintetizadas
na Tabela 10, incluindo didmetros minimos, declividades, tensédo trativa e distancia
entre dispositivos (SAMAE, 2025; ABNT, 1986b).

Tabela 10 — Resumo das diretrizes de rede coletora de efluentes

Parédmetro Técnico Valores de Referéncia Referéncia
Diametro da rede coletora >0,15m SAMAE (2025)
Diametro das ligagGes prediais 0,10m SAMAE (2025)
Declividades das tubulagdes >0,53%; T>1Pa SAMAE (2025)
Distancia maxima entre TILs e TLs <100m' SAMAE (2025)

(i) em situagdes usuais; (ii) distncia associada ao alcance operacional de 50m do robd de desobstrugéo.

Fonte: indicada.
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Com a consolidagédo preliminar da rede coletora de efluentes, a rede de
abastecimento de agua constitui a etapa seguinte na sequéncia dos projetos
hidrossanitarios. Diferentemente da microdrenagem e do esgotamento sanitario, esse
sistema n&o opera como rede coletora em l|amina livre, mas como rede de
fornecimento pressurizada, organizada a partir dos pontos de alimentag&o disponiveis
e menos condicionada a declividade continua, a profundidade progressiva e a
convergéncia gravitacional dos condutos (ABNT, 2017a; SAMAE, 2025).

2.4.3. Rede de abastecimento de agua

Completando o conjunto de infraestruturas hidrossanitarias vinculadas a
habitabilidade dos lotes, a rede de abastecimento de agua viabiliza o fornecimento
regular de agua potavel entre o sistema publico existente e as futuras ligacdes
prediais. Diferentemente das redes por gravidade, esse sistema opera de forma
pressurizada, exigindo condigdes adequadas de segurancga, qualidade, regularidade,
continuidade e controle de pressdes maximas e minimas para preservar a potabilidade
da agua e reduzir riscos operacionais entre o trajeto da estagao de tratamento de agua
até o consumidor final (Brasil, 2020; ABNT, 2017a).

Em termos de modelagem, a rede de agua apresenta maior flexibilidade
geomeétrica que as redes gravitacionais, pois seu tragado nao precisa acompanhar
continuamente a declividade natural do terreno, manter profundidades crescentes de
jusante ou incorporar dispositivos recorrentes de inspegéo e limpeza. Contudo, essa
flexibilidade é compensada pela necessidade de atender pressbées minimas e
maximas, usualmente expressas em metros de coluna d’agua (m.c.a.), além de prever
didmetros, materiais, recobrimentos, hidrantes, afastamentos em relagéo ao esgoto e
eventuais dispositivos de controle compativeis com as diretrizes da concessionaria
municipal (Azevedo Netto; Fernandez, 2018; ABNT, 2017a).

Quanto a concepgao em planta, sua vazao se distribui a partir dos pontos de
alimentagao conectados ao sistema publico municipal, podendo assumir configuragao
ramificada, quando o atendimento ocorre por prolongamentos sucessivos em circuito
aberto, ou malhada, quando as tubulagbées formam circuitos fechados. A Figura 27
sintetiza essa diferenga, evidenciando que redes ramificadas tendem a ser mais

simples e econbmicas em extensdo, enquanto redes malhadas favorecem
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continuidade operacional, manobrabilidade e reducdo de pontas secas, salvo a

complexidade de dimensiona-las (ABNT, 2017a; Azevedo Netto; Fernandez, 2018).

Figura 27 — Esquema de redes de abastecimento malhadas e ramificadas
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Fonte: autoria propria (2026).

Na estimativa preliminar das vazdes de abastecimento, a logica parte dos
mesmos fundamentos populacionais adotados para a rede de coleta de efluentes,
relacionando quantidade de lotes, populagéo de projeto, consumo unitario esperado e
eventuais coeficientes de variacdo de demanda, porém sem aplicar o coeficiente de
retorno utilizado para estimar a contribuicdo de esgoto doméstico. Assim, cada lote
passa a representar uma unidade de demanda conectada a rede publica por ligagao
predial e instrumento de medig¢ao, exigindo que o anteprojeto considere a capacidade
de atendimento, as pressdes disponiveis nos pontos criticos e as perdas de carga
acumuladas ao longo dos trechos principais (Brasil, 2020; ABNT, 1992; ABNT, 2017a).

Para garantir conformidade, a concepc¢ao da rede de abastecimento de agua
deve ser compatibilizada com as diretrizes do Servigo Auténomo Municipal de Agua e
Esgoto de Jaragua do Sul (SAMAE), responsavel pela analise, aprovagao, vistoria e
interligacédo dos sistemas hidrossanitarios ao sistema publico municipal. Para fins de
anteprojeto paramétrico, os critérios minimos aplicaveis podem ser sintetizados
conforme a Tabela 11, permitindo representar o tracado preliminar com parametros

locais de diametro, material, pressdo, recobrimento, hidrantes, afastamentos,
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dispositivos de descarga e tipo de circuito, sem necessidade de antecipagdo do

dimensionamento executivo da rede (SAMAE, 2025).

Tabela 11 — Resumo das diretrizes da rede de abastecimento de agua

Parémetro Técnico Valores de Referéncia Referéncia
Pressao dinamica =215 m.c.a. SAMAE (2025)
Pressao estatica <50 m.c.a. SAMAE (2025)
Diametro (PVC PBA) > DN 50; DE 60 mm SAMAE (2025)
Diametro (PEAD) >DE 63 mm' SAMAE (2025)

> 0,60 m passeio;

Recobrimento > 0,90 m na rua.

SAMAE (2025)

Afastamento da 21,00 m, em faces
rede de esgoto opostas da vala

DN = 150 mm; raio de
cobertura = 2.500 m

SAMAE (2025)

Hidrantes urbanos SAMAE (2025)

Tipo de circuito Fechado, sem pontas SAMAE (2025)

(i) em PEAD, a SAMAE padroniza os diametros DE 63 e 110 mm; (ii) em redes unilaterais deve ser prevista descarga.

Fonte: indicada.

Com a calibragcado dessa concepgao preliminar da rede de abastecimento de
agua, encerra-se o fluxo das disciplinas hidrossanitarias que compdem a infraestrutura
urbana primaria do parcelamento. Superada essa etapa, o escopo preliminar passa
aos projetos de superestrutura, que complementam a implantagdo fisica do
parcelamento (SAMAE, 2025; ABNT, 2017a) e permitem consolidar os quantitativos

faltantes a analise econdmico-financeira posterior (Mattos, 2006).

2.5. PROJETOS DE SUPERESTRUTURA

Apos a definigao da terraplenagem e das redes enterradas de infraestrutura,
os projetos de superestrutura passam a compreender os elementos que consolidam
0 acabamento fisico e operacional do empreendimento, incluindo pavimentacéo,
sinalizacgao viaria, energia elétrica, iluminagcéo publica e tratamento paisagistico. No
escopo de um estudo de viabilidade, essas disciplinas nao exigem detalhamento

executivo integral, mas devem ser representadas por parametros suficientes para
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estimar areas, extensdes, volumes, unidades e servigos complementares, permitindo
que a implantacéo fisica seja convertida em orgamento preliminar e integrada ao fluxo
de caixa do empreendimento (Mattos, 2006; Goldman, 2005).

Dentre esses componentes, a pavimentagao tende a representar um dos itens
de maior impacto orgamentario, pois seus quantitativos derivam diretamente da
extensao do sistema viario, da largura das caixas de rolamento, da area dos passeios
e das espessuras adotadas para cada camada (Mascardé, 2003). Por essa razao, a
definicdo preliminar da pavimentacao torna o orgamento particularmente sensivel,
pois pequenas variagcbes nas espessuras adotadas para base, sub-base e
revestimento, quando multiplicadas pela area viaria projetada, podem propagar
divergéncias relevantes entre o orgcamento preliminar paramétrico e o orgamento
analitico posterior (Goldman, 2005; Mattos, 2006; DNIT, 2006).

2.5.1. Pavimentacgao

A pavimentagdo constitui a etapa da superestrutura responsavel por
consolidar a superficie final do sistema viario sobre a plataforma conformada pela
terraplenagem, garantindo rolamento, distribuicdo de esforgos, prote¢ao do subleito e
integracdo com a drenagem superficial. Em termos técnicos, o pavimento € uma
superestrutura composta por camadas de espessuras finitas, apoiadas sobre o
subleito e constituidas por materiais com diferentes resisténcias e deformabilidades,
cuja configuracao responde as solicitagdes do trafego, as condigdes do solo e as
exigéncias técnico-econdmicas da obra (DNIT, 2006; Gomes et al., 2005).

Os pavimentos podem ser classificados em flexiveis, semirrigidos e rigidos,
conforme o comportamento estrutural das camadas e a forma de distribuicido das
tensées ao subleito. Para fins de anteprojeto paramétrico em empreendimentos
imobiliarios horizontais, essa diferenciacao é relevante para definir uma solugao de
referéncia que sirva de base a estimativa de areas, volumes, espessuras, materiais e
custos preliminares, sendo premissas que devem ser confirmadas posteriormente
pelo projeto executivo (DNIT, 2006; Gomes et al., 2005).

No contexto de vias locais, a solucdo de pavimentagdo deve equilibrar
desempenho, disponibilidade executiva, manutencao, custo e compatibilidade com as

diretrizes municipais aplicaveis. Embora o revestimento asfaltico sobre base granular
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seja recorrente, solugdes com lajotas, blocos intertravados ou concreto também
podem ser admitidas, como indica o Decreto n°® 12.806/2019 de Jaragua do Sul ao
regulamentar pegas pré-moldadas de concreto sobre base ou sub-base e confinadas
por guias ou sarjetas (Jaragua do Sul, 2019).

Sob a dtica de viabilidade, a definicdo dos materiais e das espessuras das
camadas do pavimento constitui referéncia central para converter a area viaria em
estimativas de custos paramétricos. Como o dimensionamento executivo depende do
trafego de projeto, da capacidade de suporte do subleito e da verificagao estrutural
das camadas, a concepg¢ao do anteprojeto deve utilizar referéncias como as da Tabela
12, adotando a premissa de vias de baixo trafego e intervalos conservadores para

reduzir o risco de subestimagao de custos relevantes na fase decisoria (DNIT, 2006).

Tabela 12 — Espessuras de referéncia para pavimentagao urbana

Intervalo de Valor

Elemento Critério paramétrico n . Referéncia
Referéncia aconselhavel
Regularizagéo do 5

subleito A (m?) - - DNIT (2006)
Sub-base A xe(m3) 15a30cm 20 cmi DNIT (2006)
Base granular A xe(m3) 10a20cm 15 cmi DNIT (2006)
Pellc;ula d~e A (m?) ) ) Orgamgntps
imprimagao municipais
Pintura de ligacao A (m?) - - Orgamgntps

municipais
Revestimento flexivel A x & (m°) 4a5cm 5cm DNIT (2006)
em CBUQ
Revestimento rigido 3 Gomes et al.
de concreto A x e (m?3) 10a20cm 20 cm (2005)
Lajota ou bloco 3 Gomes et al.
intertravado Axe(m?) 6a10cm 6cm (2005)
Colchéao de areia para 3 Gomes et al.
pecas A xe(m3) 4a5cm 5cm (2005)
Guia, meio-fio e L (m) ) ) Jaragua do Sul
sarjeta (2019)
Calgada em concreto A xe(m3) 5a6cm 5cm Orgamgntps
municipais

Calgada em 3 Gomes et al.
paver/intertravado Axe(m) 6a8cm 6 cm (2005)

(i) Valores ou praticas observadas em orgamentos municipais recentes.

Fonte: indicada.
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Apos a definicdo preliminar da solugdo de pavimentagdo e suas respectivas
camadas, torna-se possivel estimar os principais quantitativos estruturais da
superestrutura viaria, incluindo areas de pista, volumes de base e revestimento,
extensdo de guias e sarjetas e areas de passeios. Contudo, a funcionalidade da via
nao se encerra em sua estrutura, pois a sinalizagao viaria, embora nao componha
uma camada estrutural do pavimento, qualifica o sistema de circulagdo ao orientar
fluxos, organizar prioridades, refor¢car a seguranga operacional e garantir condi¢gdes
minimas de legibilidade urbana aos usuarios (CONTRAN, 2022a; 2022b).

2.5.2. Sinalizagao viaria

A sinalizacdo viaria corresponde ao conjunto de elementos visuais
implantados sobre ou ao lado da via para transmitir mensagens aos usuarios, orientar
deslocamentos, ordenar fluxos, advertir riscos e regulamentar comportamentos de
circulacao. Diferentemente da pavimentacéao, ela ndo possui fungao estrutural sobre
o sistema viario, mas atua diretamente sobre a segurancga, a fluidez e a acessibilidade
operacional da malha implantada (CONTRAN, 2022a; 2022b).

No municipio de Jaragua do Sul, o Decreto n°® 16.731/2022 institui a
obrigatoriedade de implantagdo de sinalizacdo vertical e horizontal, além da
disponibilizacdao de placas de identificagdo de logradouros conforme o padrao
municipal, para os loteamentos abrangidos pela norma. O mesmo decreto estabelece
que o projeto de sinalizagao deve ser previamente aprovado pela Diretoria de Transito
e Transporte, integrar a documentagao exigida para aprovagao das diretrizes e ter sua
implantacdo comprovada na vistoria final (Jaragua do Sul, 2022).

A sinalizagdo horizontal € composta por marcas, simbolos e legendas
aplicados sobre o pavimento da pista, permitindo transmitir mensagens sem desviar a
atencao do usuario do leito viario. Para fins de anteprojeto, sua quantificacao pode ser
estimada pela area de pintura, extensao de linhas longitudinais, faixas de travessia,
setas, simbolos e demais inscrigdes no pavimento, enquanto o projeto executivo refina
larguras, materiais, cores, cadéncias e posicionamentos finais conforme a velocidade
e a geometria da via implantada (CONTRAN, 2022b).

Por sua vez, a sinalizacado vertical, utiliza placas fixadas lateralmente ou

suspensas sobre a via para transmitir mensagens permanentes ou variaveis por meio
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de simbolos e legendas legalmente padronizados. No anteprojeto, essa disciplina
pode ser tratada pela estimativa de placas, suportes, fixacdes e elementos de
identificacdo de logradouros, sem antecipar a diagramacgao executiva detalhada, uma
vez que as dimensdes, materiais, retrorrefletividade, altura e afastamentos dependem
do tipo de placa, da velocidade regulamentada e das condi¢des de visualizagdo do
arruamento (CONTRAN, 2022a; Jaragua do Sul, 2022).

A partir dessas exigéncias, os principais componentes da sinalizagao viaria
podem ser sintetizados na Tabela 13, considerando apenas os critérios necessarios a
estimativa preliminar de custos. Como a sinalizacdo horizontal € composta por
marcas, simbolos e legendas sobre o pavimento, e a sinalizagdo vertical opera por
placas fixadas ao lado ou sobre a via, sua parametrizagdo pode ser feita por area de
pintura, extensao linear, numero de placas, suportes e conjuntos de identificacao de
logradouros, sem antecipar o detalhamento executivo da diagramacdo e do
posicionamento final (CONTRAN, 2022a; 2022b; Jaragua do Sul, 2022).

Tabela 13 — Referéncias para quantificagao da sinalizagao viaria

Elemento Observagao Cr|te’r|c? Referéncia
parameétrico
Lo . I Linhas de eixo, bordo, diviséo de 5 CONTRAN
Sinalizagao horizontal longitudinal fluxos e continuidade A (m?) (2022b)
Faixas de travessia e retengéo Marcas transversais em A (m?) CONTRAN
¢ cruzamentos e travessias (2022b)
Setas, simbolos e legendas Inscrigdes aplicadas sobre o un CONTRAN
’ 9 pavimento : (2022b)
Placas de regulamentagéo e Controle de prioridade, velocidade, un CONTRAN
adverténcia parada e sentidos ' (2022ba)
Placas de identificagdo de Identificagéo das vias conforme un Jaragua do Sul
logradouros padrdo municipal ' (2022)
Suportes e fixacdes Postes, suportes metalicos, bases e un CONTRAN
P ¢ acessorios ' (2022a)

Fonte: indicada.

Assim, embora a sinalizacao represente parcela reduzida do custo global, sua
previsdo no orgamento preliminar é necessaria por se tratar de requisito de entrega,
seguranga e aprovagao do sistema viario. Ainda que o projeto executivo possa
promover refinamentos, um anteprojeto bem elaborado ja permite estimar com

razoavel precisao as areas de pintura, placas, suportes e conjuntos de identificagao
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necessarios, avangando em seguida para os sistemas de energia elétrica e iluminagao
publica, indispensaveis a operagao urbana, a seguranga noturna e a qualidade de vida
dos futuros ocupantes (CONTRAN, 2022a; 2022b; Jaragua do Sul, 2022).

2.5.3. lluminagao e rede de energia elétrica

A distribuicdo de energia elétrica constitui um servigo publico essencial para
a habitabilidade dos empreendimentos horizontais, pois viabiliza o atendimento das
futuras unidades consumidoras, o funcionamento dos equipamentos urbanos e a
operacao cotidiana dos espacgos publicos. Em termos urbanisticos, sua concepcao
deve compatibilizar pontos de conexao, tragcado da rede, demanda de consumo
estimada, posteamento, luminarias, transformadores, condutores e demais elementos
acessorios, sempre conforme os padrboes técnicos da concessionaria responsavel
pela distribuicédo local (CELESC, 2024; ABNT, 2011b).

Nos parcelamentos urbanos, a rede pode ser concebida de forma aérea ou
subterranea, com implicagdes distintas sobre custo, manutencgao, estética urbana e
interferéncias com calgadas, arborizacao e iluminacéo publica. A rede aérea tende a
ser mais usual e econdmica em empreendimentos de padrao convencional, enquanto
a rede subterrdanea demanda obras civis, caixas, dutos, transformadores em pedestal,
quadros de distribuicdo e inspecgdes especificas, podendo elevar substancialmente o
custo inicial de implantagcado (CELESC, 2024).

Para fins de anteprojeto, ndo se busca antecipar o dimensionamento elétrico
executivo, mas representar a solugao de referéncia com base na extensao dos eixos
viarios, na quantidade estimada de postes, nos pontos de transformagao, na extensao
de condutores e nos dispositivos complementares exigidos pela concessionaria. Essa
abordagem é suficiente para inserir a rede no orgamento preliminar, sem substituir o
calculo executivo de demanda, queda de tensao, protecdo, seccionamento,
aterramento e aprovagao técnica junto a distribuidora (CELESC, 2024; ABNT, 2011b).

A iluminagao publica, por sua vez, qualifica diretamente o uso noturno das
vias, calgadas e travessias, contribuindo para a seguranga de veiculos e pedestres, a
percepcgao visual do espacgo urbano e a valorizacao funcional do empreendimento. A
NBR 5101:2024 estabelece que os projetos de iluminagao viaria devem considerar a

classificagdo das vias, as necessidades dos usuarios, a seguranga do trafego, a
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reducdo de acidentes noturnos, a melhoria das condi¢cdes de vida e a facilidade do
fluxo de circulagao (ABNT, 2024).

Além da eficiéncia luminotécnica, a rede deve ser compatibilizada com postes
de distribuicdo, afastamentos de seguranga, arborizagcdo, faixas de servico e
elementos de acessibilidade urbana. A prépria NBR 5101:2024 trata da relagéo entre
arborizagao e iluminagéao, indicando cuidados com a posi¢ao das luminarias, linhas de
poda e afastamentos em relacdo a rede elétrica, o que reforca a necessidade de
integrar energia, iluminagao e paisagismo ainda na fase preliminar (ABNT, 2024).

Com base nesses critérios, os principais elementos da rede elétrica e da
iluminagdo publica podem ser sintetizados na Tabela 14, considerando apenas o0s
critérios necessarios a estimativa de custos. Como a definicdo executiva depende da
concessionaria e do projeto elétrico aprovado, a parametrizagdo deve concentrar-se
em extensao de rede, numero de postes, luminarias, transformadores, condutores e

acessorios, mantendo o nivel de detalhe compativel com a viabilidade econémica.

Tabela 14 — Referéncias para quantificagao da rede elétrica e iluminacao

Elemento Observagao Cr|te’r|c? Referéncia
parameétrico

Rede aérea de distribuicao Tragado por postes, condutores m ABNT (2011b)
e estruturas

Rede subterranea de distribuicio E'E.tmd“to?' condutores e caixas ABNT (2011b)

e inspegdo

Postes de distribuicio Suporte da rede aérea ¢ suporte un. ABNT (2011b)
das luminarias

Condutores e cabos Extensao dos circuitos primarios m CELESC (2024)

e secundarios

Equipamentos associados a

Transformadores .
demanda das unidades

un. / kKVA CELESC (2024)

Elementos de protegao e

Aterramento e protegao ) un. ABNT (2011b)
seguranga operacional

Luminarias publicas Pontos de |!um|na(;ao conforme un. ABNT (2024)
classe da via

Bragos e suportes de luminaria Fixagao das luminarias nos un. ABNT (2024)
postes ou estruturas proprias

Rede subterranea alternativa Dutos, caixas, cabos isolados, m / un. CELESC (2024)

QDP, transformador

Fonte: indicada.
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Assim, a rede elétrica e a iluminacdo publica devem ser incorporadas ao
orgamento preliminar como servigos complementares de implantacdo urbana, mas
com materialidade suficiente para ndo serem tratados como simples contingéncia
genérica. Superada essa etapa, a superestrutura passa a abranger os elementos
finais de qualificagdo ambiental e paisagistica, especialmente arborizagao, gramados

e tratamento das areas verdes ou faixas vegetadas.

2.5.4. Paisagismo e arborizacao

A arborizagdo urbana e o tratamento paisagistico constituem componentes
complementares da superestrutura obrigatéria, pois qualificam os espacos livres,
passeios, areas verdes e faixas vegetadas apds a definicdo dos sistemas viarios,
pavimentagao, iluminacao e redes complementares. Embora ndo possuam a mesma
materialidade econdmica da pavimentacéo ou das redes subterraneas de saneamento
basico, esses elementos contribuem para conforto ambiental (Oliveira; Pina Filho,
2012), sombreamento, permeabilidade, integracdo visual do empreendimento e
valorizagéo dos espacos publicos (Jaragua do Sul, 2018b, MPSC, 2010; 2015).

No planejamento urbano de Jaragua do Sul, o Plano Diretor prevé agdes
voltadas a arborizacdo urbana, manutencdo de areas verdes e permeaveis,
paisagismo de pracgas, canteiros, rotatdrias, faixas vegetadas em passeios e
recomposigcao paisagistica de fundos de vale. Essa diretriz justifica que o anteprojeto
considere o paisagismo e a arborizagdo como um quantitativo de implantagéo urbana,
especialmente quando houver areas verdes, passeios arborizaveis e espacos livres
de uso publico (Jaragua do Sul, 2018b).

Para fins de viabilidade preliminar, entretanto, ndo € necessario definir as
espécies arboreas, pois essa escolha depende do projeto paisagistico executivo, das
restricoes da rede aérea, da largura dos passeios, da interferéncia com iluminacao,
das condicbes de solo e dos critérios municipais de porte, sistema radicular,
adaptacdo climatica e espécies admitidas (ABNT, 2024). Assim, a estimativa
paramétrica pode ser feita por area gramada, numero preliminar de mudas,
tutoramento, preparo de covas e eventual recomposicdo vegetal, reservando ao

projeto executivo o arranjo final do plantio (Jaragua do Sul, 2020c).
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Essa cautela é especialmente importante porque a arborizagcdo deve ser
compatibilizada com iluminagdo publica, acessibilidade e infraestrutura aérea,
evitando que copas, raizes, postes, luminarias, rampas, pisos tateis e faixas livres de
circulacdo concorram pelo mesmo espaco fisico. Nesse sentido, a NBR 5101:2024
reforga a necessidade de compatibilizar arborizagéo e iluminagéo, enquanto a légica
de acessibilidade dos passeios exige preservar rotas livres, continuas e desobstruidas
para pedestres e pessoas com mobilidade reduzida (ABNT, 2020c; 2024).

Diante disso, os principais elementos de arborizag&o e tratamento paisagistico
podem ser sintetizados na Tabela 15, com foco em critérios de quantificacao
compativeis com anteprojeto. Como a sele¢cdo de espécies e o detalhamento de
plantio pertencem a etapa executiva, a tabela deve servir apenas para reservar areas,

unidades e servigos preliminares no orgamento.

Tabela 15 — Referéncias para quantificagdo do tratamento paisagistico

Elemento Observacao Crlte’rlo. Referéncia
parametrico
Gramados e 4reas verdes 'I_'ratamento superficial de espagos m2 Jaragua do Sul
livres (2018)
. . Areas ajardinadas em passeios, 2 Jaragua do Sul
Canteiros e faixas vegetadas o m
pragas, rotatérias (2018)
. Plantio conforme espécies Jaragua do Sul
Mudas arboreas Iy o un.
permitidas pelo municipio (2020)
Coveamento e preparo de solo Servigo associado ao plantio de un Jaragua do Sul
prep mudas : (2020)
Tutoramento e protecso Elementos de condugéo e protecéo un Jaragua do Sul
prote¢ inicial das mudas : (2020)
Compatibilizagio com iluminagao ~JUSte entre arborizaggo, luminarias un. ABNT (2024)

e linhas de poda

Fonte: indicada.

Com a definicdo preliminar da pavimentacao, sinalizagao, energia elétrica,
iluminacdo publica e arborizagdo, encerra-se o conjunto de disciplinas técnicas
necessarias a transformacao da gleba bruta em empreendimento urbanizado. A partir
desse ponto, torna-se possivel estruturar o orcamento preliminar paramétrico,
distribuir os desembolsos no cronograma fisico-financeiro, estimar receitas, montar o
fluxo de caixa e avaliar a atratividade econdmico-financeira por meio dos indicadores
definidos anteriormente (Mattos, 2006; Goldman, 2005; Assaf Neto, 2014).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido como um estudo aplicado de viabilidade
econdmico-financeira preliminar, estruturado a partir da selecdo de glebas, do
levantamento de dados publicos, da elaboragao de anteprojetos e da conversao de
seus quantitativos em estimativas de custo, receita e fluxo de caixa. A metodologia
adotada buscou verificar se a proposta de empreendimento apresenta viabilidade
econdmica preliminar e se essa condicdo permanece consistente quando submetida
a cenarios alternativos e analises de sensibilidade.

Para isso, as atividades foram delineadas de modo a compatibilizar as leituras
urbanistica, ambiental, topografica e financeira da area estudada. Essa integragao
permitiu avaliar a atratividade do empreendimento antes de um avanco hipotético para

etapas executivas de projeto, licenciamento e implantagéo.

3.1. DELINEAMENTO DE ATIVIDADES

As atividades foram organizadas de forma sequencial, iniciando pela definicdo
da area de estudo e pela reunido das bases territoriais, legais, ambientais e
mercadoldgicas necessarias a caracterizagao preliminar do empreendimento. Em
seguida, essas informagdes subsidiaram a elaboragdo dos anteprojetos urbanistico,
de terraplenagem, de infraestrutura e de superestrutura complementar, permitindo que
o estudo deixasse de se apoiar apenas em estimativas geneéricas e passasse a utilizar
quantitativos fisicos extraidos da propria concepgao preliminar do loteamento.

Devido ao carater exploratério da pesquisa de mercado e a auséncia de
levantamentos de campo, sondagens, consultas oficiais e projetos executivos, as
analises foram conduzidas em nivel compativel com anteprojeto e orgamento
preliminar de grau Il. Sob essa premissa, as decisdes de projeto e os quantitativos
paramétricos obtidos foram utilizados para estimar os custos aquisitivos, os custos de
implantacdo, a geragdo de receita, a absorgdo comercial das unidades e os
indicadores econdmico-financeiros do empreendimento.
Dessa forma, o delineamento metodolégico articulou quatro eixos principais: a triagem

territorial da gleba, a modelagem fisico-espacial dos anteprojetos, a quantificagéo
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preliminar dos servigos e a simulacao financeira do empreendimento. Para viabilizar
essa integracgao, a etapa inicial do trabalho concentrou-se na organizagdo das bases
georreferenciadas utilizadas para reconhecer as condicionantes incidentes sobre a

area e estruturar o ambiente técnico de modelagem.

3.1.1. Bases de dados georreferenciadas

As bases territoriais utilizadas foram obtidas primariamente em fontes
municipais, com destaque para o GeoPortal e para o sistema de downloads
cartograficos da Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul (PMJS) (Jaragua do Sul,
2020d). Essas informacgdes foram empregadas para identificar os limites cadastrais, a
insercao urbana das glebas, as diretrizes do plano diretor, as feicbes ambientais
relevantes e os elementos necessarios a construgdo da base de anteprojeto.

O GeoPortal foi utilizado para conferéncia inicial da situacao cadastral, leitura
espacial das glebas escolhidas e verificagdo das camadas relacionadas ao
zoneamento, perimetro urbano, sistema viario, hidrografia, restricbes ambientais e
demais condicionantes territoriais. Em complemento, foi consultada a base de
relatérios da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2015), para
conferéncia da suscetibilidade a alagamentos e inundagdes no local.

O modelo digital de terreno (MDT) foi obtido a partir dos arquivos rasterizados
disponibilizados pela PMJS, com referéncia ao levantamento aerofotoaltimétrico de
2020, utilizado como base para representacdo altimétrica da area. Essa base
instrumentalizou a modelagem do terreno natural e a interpretagao altimétrica da
gleba, subsidiando a extragao de greides, taludes e volumes de movimentagao de solo
pelo anteprojeto de terraplenagem.

As referéncias digitais vinculadas ao plano diretor e demais camadas vetoriais
de interesse foram conferidas visualmente no GeoPortal e incorporadas ao ambiente
de trabalho das ferramentas computacionais utilizadas, conforme sua pertinéncia para
cada anteprojeto especifico. Tal integragdo compatibilizou as leituras legais,
urbanisticas, hidrolégicas e ambientais com a modelagem espacial do
empreendimento, evitando que o desenho preliminar fosse elaborado de forma

dissociada das condicionantes municipais.
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3.1.2. Ferramentas computacionais utilizadas

De modo integrado, as ferramentas computacionais foram utilizadas para
atender a necessidades especificas durante o desenvolvimento dos projetos e da
quantificacdo das variaveis associadas aos custos de implantacdo. Dessa forma, o
QGIS foi empregado na organizagéo e na leitura das bases georreferenciadas, o
AutoCAD Civil 3D concentrou as modelagens geométricas e volumétricas dos
anteprojetos, e Microsoft Excel foi utilizado para estruturar quantitativos, conversdes,

custos, cronogramas e indicadores financeiros.

3.1.2.1. Software QGIS

Devido a capacidade do software QGIS de operar com dados rasterizados e
vetoriais, suas funcionalidades foram utilizadas como ferramentas de apoio para a
leitura territorial do empreendimento, geragcdo de mapas e criagdo do modelo digital
de terreno (MDT) a partir do modelo digital de elevacdo (MDE). Consequentemente,
os produtos georreferenciados obtidos pelo programa auxiliaram nas etapas
subsequentes de produgao dos anteprojetos paramétricos.

Dentre as utilizagées do QGIS, seu emprego foi essencial para a geragao do
modelo digital de terreno corrigido, com curvas de nivel em intervalos de 10 cm, devido
a necessidade de tratamento planialtimétrico de reduzir, ou eliminar, representacdes
equivocadas de vegetacao densa, edificagcdes e outros ruidos. Isso foi realizado por
meio da transformacao do arquivo rasterizado do MDE, fornecido pelos downloads da
PMJS, em curvas de nivel vetoriais com atributos de elevagao, posteriormente

exportadas para o software AutoCAD Civil 3D.

3.1.2.2. Software AutoCAD Civil 3D

O software AutoCAD Civil 3D, da empresa Autodesk, destacou-se como a
principal ferramenta de modelagem dos anteprojetos, sendo utilizado nas triagens
ambientais e hidrolégicas, além da confec¢ao dos produtos vinculados as disciplinas
urbanistica, terraplenagem, saneamento basico, energia elétrica e complementos

como sinalizagao e paisagismo. Essa capacidade operacional decorreu do conjunto



98

de ferramentas integradas do programa, que abrangem do desenho bidimensional ao
tridimensional, com possibilidade de incorporacéo de superficies digitais, corredores,
perfis de alinhamentos, parcelamentos, redes de tubulagao, entre outros recursos.

Como etapa inicial, o Civil 3D foi utilizado para o mapeamento das restricbes
ambientais e florestais incidentes na gleba, a partir dos vetores importados dos
downloads cartograficos municipais e da sobreposicdo do mapa de satélite
georreferenciado gerado anteriormente pelo QGIS por meio do complemento do
Google Maps. Essa sistematica organizou as fei¢des de interesse em ambiente de
desenho, criando uma base espacial para posterior compatibilizacdo entre restricoes
legais, condicionantes ambientais e tragado urbanistico preliminar.

Posteriormente, com as condicionantes territoriais organizadas e definidas, o
projeto urbanistico foi desenvolvido por meio das ferramentas de desenho
bidimensionais, como anotag¢des, parcelamentos de areas e apoio de perfis obtidos
da superficie digital. Para a definigdo dos desenhos de quadras, arruamentos, areas
verdes, areas institucionais e areas loteaveis, foram seguidas as diretrizes municipais
aplicaveis, utilizando-se os recursos de parcelamento e mensuragao para posterior
extracdo dos quantitativos fisicos do anteprojeto.

Em seguida, a modelagem concentrou-se na disciplina de terraplenagem, com
uso de ferramentas de alinhamento, perfis longitudinais, greides, secdes tipo,
corredores tridimensionais, linhas de recurso, nivelamentos, mapas de corte e aterro
e calculo volumétrico. A modelagem validou tridimensionalmente a implantagéo
urbanistica proposta e consolidou superficies preliminares, gerando os dados
quantitativos para estimativa de corte, aterro, compactacdo e demais servigos
associados a frente da movimentagao de solo.

Na sequéncia, os anteprojetos de saneamento basico foram desenvolvidos
por meio de modelagem bidimensional e paramétrica das redes, utilizando as
ferramentas de criacdo de redes disponiveis no Civil 3D principalmente para
organizacao grafica e atualizacdo automatica de legendas. Esse procedimento foi
aplicado as redes de microdrenagem, coleta de efluentes e abastecimento de agua,
permitindo a quantificagao preliminar de extensodes, dispositivos, conexdes e demais
elementos necessarios a composi¢cao dos custos.

Para os sistemas complementares, como energia elétrica, iluminagao publica,

sinalizagao viaria, arborizagdo, paisagismo e planta humanizada, o Civil 3D foi
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utilizado como ambiente de desenho, compatibilizacdo e representacdo espacial
preliminar. Nesses casos, a metodologia nao buscou detalhamento executivo, mas a
localizacdo dos elementos basicos e sua vinculagdo a parametros dimensionais
suficientes para estimar quantidades e custos em nivel preliminar.

A partir dos anteprojetos desenvolvidos no Civil 3D, foram extraidos os
quantitativos associados as diferentes disciplinas integrantes no escopo de
parcelamentos de solo, incluindo areas, extensdes, volumes e unidades de servigo.
Esses dados foram posteriormente transferidos para planilhas eletrénicas do Excel,
onde passaram por conversdes, agrupamentos e associagbées com composi¢des de

custos, transformando a modelagem fisica em uma base orgamentaria estruturada.

3.1.2.3. Software Microsoft Excel

As planilhas eletronicas do Excel, software da Microsoft, foram utilizadas para
organizar os quantitativos extraidos do AutoCAD Civil 3D e estruturar uma abordagem
sistematizada de calculos e conversdes dos dados obtidos. O programa consolidou a
base paramétrica necessaria para alimentar as composi¢cdes de custos, traduzindo
quantitativos e custos unitarios em custos totais por insumo, servico e etapa de
implantacdo do empreendimento.

A principal fungao das planilhas eletrénicas consistiu na automatizagao dos
calculos, na organizagao das bases orgcamentarias, na elaboragdo de graficos e na
integracdo entre os dados fisicos dos anteprojetos e os resultados financeiros do
estudo. Dessa forma, o Excel foi utilizado como meio operacional para simular as
premissas da modelagem econdmico-financeira, permitindo calcular custos, receitas,

saldos acumulados, cenarios, testes de sensibilidade e indicadores de atratividade.

3.1.3. Modelagem econdmico-financeira

A modelagem econdmico-financeira foi estruturada a partir da conversao dos
anteprojetos em parametros quantificaveis, capazes de subsidiar o orgamento
preliminar, o cronograma fisico-financeiro, o fluxo de caixa e os indicadores de
atratividade. Para isso, os procedimentos foram organizados em trés abordagens,

relacionadas ao tratamento dos quantitativos e custos, a projecado e distribuicao
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temporal de desembolsos e receitas, e a avaliagcdo do empreendimento por cenarios

alternativos de execucao, financiamento e testes de sensibilidade.

3.1.3.1. Quantitativos e custos

Os quantitativos extraidos dos anteprojetos foram organizados por disciplina
de implantagao, distinguindo-se os grupos de terraplenagem, microdrenagem, coleta
de efluentes, abastecimento de agua, energia elétrica, pavimentacdo e passeios,
sinalizagdo, paisagismo e servicos complementares. Essa separagcdo permitiu
associar cada conjunto de servigos as respectivas unidades de medicdo, bases
referenciais de custo e etapas previstas no cronograma fisico-financeiro.

Entre as conversoes realizadas, foram considerados fatores de empolamento
para terraplenagem, massas especificas de materiais granulares e misturas asfalticas,
coeficientes de carga e transporte, volumes estimados de escavacdo de valas e
quantitativos auxiliares das redes de infraestrutura. Essas conversdes foram
necessarias porque os dados geomeétricos extraidos dos modelos nem sempre
corresponderam diretamente as unidades utilizadas nas composi¢cdes orcamentarias.

Para a estruturacao dos custos, foram priorizadas bases referenciais publicas,
especialmente o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI) e o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) do ano de 2026.
Essas referéncias foram complementadas por orcamentos municipais recentes da
Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul (PMJS), composigdes proprias e pesquisas de
mercado direcionadas para itens influenciados pela realidade do municipio, como as
movimentagdes de solo da terraplenagem.

A escolha das referéncias buscou compatibilizar a descricdo dos servigos com
o nivel de anteprojeto, adotando custos unitarios, coeficientes de conversao e critérios
de agrupamento compativeis com a finalidade preliminar da analise. A data-base dos
custos foi vinculada ao periodo de consulta das referéncias orgamentarias utilizadas,
de modo que os valores devem ser interpretados como estimativas temporais sujeitas
a reajustes inflacionarios posteriores.

As despesas de aquisicao foram tratadas separadamente dos custos de
implantagdo fisica, contemplando o valor de negociagdo e transferéncia da

propriedade original e os custos acessorios necessarios a formalizagdo do
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empreendimento. Nesse grupo, foram considerados tributos, registros, escrituragéo,
despesas cartoriais, apoio técnico, apoio juridico e demais custos incidentes sobre a
aquisig¢ao ou estruturacao da area.

Algumas despesas acessorias foram estimadas de forma iterativa, pois
dependem de variaveis associadas ao faturamento, ao lucro, ao prazo de
comercializacdo e a forma de estruturagédo juridica da operagcdo. Dessa forma,
tributos, remuneragdes vinculadas ao resultado e custos dependentes do fluxo
financeiro foram ajustados conforme os cenarios simulados, preservando coeréncia
entre a hipétese de implantagdo e o comportamento econémico projetado.

Com a consolidacédo dos custos diretos, despesas acessorias e incidéncias
complementares, os valores totais precisaram ser distribuidos temporalmente para
representar o comportamento financeiro do empreendimento. Essa etapa permitiu que
0 orcamento deixasse de ser apenas uma estimativa acumulada de investimento e
passasse a compor uma sequéncia de desembolsos compativel com o ciclo de

projeto, licenciamento, implantagdo e comercializagao.

3.1.3.2. Cronograma e receitas

A distribuicao temporal dos desembolsos foi estruturada a partir de um
cronograma de atividades preliminar do empreendimento, vinculando cada grupo de
custo ao periodo previsto de projeto, licenciamento, implantagao fisica ou estruturagao
comercial. Com isso, os custos totais deixaram de ser tratados apenas como valores
acumulados e passaram a compor saidas periodicas de caixa.

Para a projeg¢ao dos ingressos financeiros, precisou-se estruturar as vendas
por meio de uma curva mensal de absor¢do das unidades, segmentada entre
momentos distintos de comercializagao. Essa distribuigao buscou representar o ganho
gradual de confianga do publico-alvo conforme o empreendimento avangasse em sua
implantacéo fisica, considerando a maturacdo comercial do produto e a redugao das
incertezas percebidas pelos potenciais compradores.

A curva de vendas foi tratada como hipotese simplificada de comportamento
comercial, ndo como previsao definitiva de mercado. Assim, sua fungao metodoldgica

foi distribuir o Valor Geral de Vendas (VGV) ao longo do tempo, permitindo testar a
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compatibilidade entre os ingressos projetados e o ritmo de desembolsos necessario a
implantacdo do empreendimento de parcelamento de solo.

Com essa estrutura, a precificagdo do produto também admitiu alteragdes e
incrementos mensais de valor, descontados os efeitos de depreciacdo monetaria
considerados na modelagem. Dessa forma, o VGV foi distribuido em entradas
periodicas e heterogéneas no fluxo de caixa, compatibilizando o escalonamento das
receitas com os desembolsos associados a implantagao do empreendimento.

A integracao entre cronograma, orgamento e curva de vendas permitiu estimar
o0 comportamento periodico do caixa, distinguindo momentos de maior necessidade
de capital e periodos de recuperacado financeira. Entretanto, para consolidar a
modelagem, ainda foi necessario considerar como diferentes formas de execucgao e
emprego de capital poderiam alterar a exposicdo financeira e os indicadores de

atratividade do empreendimento.

3.1.3.3. Cenarios e sensibilidade

A modelagem-base do empreendimento foi estruturada considerando
aquisicao da area por permuta, execuc¢ao propria da implantacdo e financiamento
integral por capital proprio. A partir dessa configuragao inicial, foram construidos
cenarios alternativos por meio da alteracdo combinada de premissas estruturais do
negocio, especialmente relacionadas a modalidade de execugdo das obras, a
participacao de capital proprio e a necessidade de financiamento.

No eixo da execugao, foram comparadas modalidades de implantagao propria
e terceirizada, diferenciando-se o nivel de responsabilidade direta do empreendedor
sobre a gestédo dos servigos, a contratagdo de mao de obra, a aquisicdo de materiais
e a composig¢ao dos custos indiretos. Na execucdo proépria, considerou-se maior
controle operacional sobre os custos de implantagdo, enquanto na execucao
terceirizada foi admitida a incidéncia adicional de 20% de BDI sobre os servigos
contratados, com isengao desse fator sobre a aquisicao dos materiais, representando
a remuneragao e os encargos indiretos associados a contratagao de terceiros.

Também foi considerada uma alternativa de execucgdo terceirizada com
remuneragao por participagao no produto imobiliario, tratada como uma forma de

permuta operacional vinculada ao resultado do empreendimento. Nessa hipotese,
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parte dos desembolsos diretos de implantacao foi reduzida em troca da cessio de
parcela das receitas ou das unidades comercializaveis, permitindo avaliar a troca entre
menor necessidade inicial de caixa e menor apropriagao final do resultado econémico.

No eixo do financiamento, os cenarios buscaram comparar a utilizacido
exclusiva de capital préprio com alternativas apoiadas por capital de terceiros
considerando nesse caso uma taxa de juros de até 10% ao ano. Essa diferenciagao
permitiu avaliar se a reduc&o da exposi¢ao direta do investidor compensaria os custos
financeiros assumidos, especialmente nos periodos em que os desembolsos de
implantagdo antecedem a consolidagéo dos ingressos de venda.

Para os cenarios com financiamento, considerou-se que os recursos captados
atuariam como suporte aos periodos de maior necessidade de caixa, reduzindo a
pressdo imediata sobre o capital préprio. A amortizacdo do valor financiado foi
vinculada a disponibilidade financeira do empreendimento, sendo modelada conforme
a geragao de saldos acumulados positivos no fluxo de caixa.

A comparagdo entre os cenarios foi realizada a partir dos principais
indicadores econdmico-financeiros, incluindo Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno Modificada (TIR-M), Retorno sobre o Investimento (ROI) e Payback
descontado. Com isso, tornou-se possivel observar ndo apenas qual alternativa
apresentava maior resultado final, mas também qual configuragao reduzia a maxima
exposicao de caixa, antecipava a recuperacdo do capital e mantinha retorno
compativel e superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA).

ApOs a avaliagao dos cenarios alternativos, o cenario mais conservador, com
menores resultados de VPL, TIR-M e ROI, foi selecionado como base para os testes
de sensibilidade individual e integrada. Essa escolha foi realizada por representar a
configuragdo com menor desempenho relativo entre os indicadores de atratividade
econdmica, permitindo submeter a modelagem a variagdes criticas de estresse a partir
de uma condigao inicial mais prudente.

Nos testes de sensibilidade individual, foram alteradas isoladamente as
principais premissas econdmico-financeiras do empreendimento, especialmente
receitas, custos de implantagdo e TMA anual. Essa etapa permitiu identificar quais
variaveis exerciam maior influéncia sobre os resultados do cenario base, evidenciando
a dependéncia da viabilidade em relagcao a precificacdo dos lotes, a estrutura de

custos e ao custo de oportunidade do capital.
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Na sensibilidade integrada, as variaveis criticas foram combinadas em
hipéteses simultaneamente adversas e favoraveis, buscando representar situagoes
em que diferentes premissas se alteram ao mesmo tempo. Essa abordagem
complementou a analise individual, pois permitiu verificar se o empreendimento
manteria atratividade preliminar mesmo diante de variagbes acumuladas nas
condicdes de receita, custo e remuneragao minima exigida.

Por fim, os cenarios alternativos e os testes de sensibilidade foram utilizados
como instrumentos de verificagcdo da robustez da modelagem econdémico-financeira
proposta, e ndo como previsdes definitivas de desempenho do negocio. Assim, os
resultados obtidos foram interpretados como apoio a tomada de decisédo preliminar,
indicando quais configuragbes apresentavam maior atratividade, quais premissas
concentram maior risco e quais condigcbes deveriam ser aprofundadas em etapas

posteriores de projeto, orgamento e negociagao.
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4. ESTUDO DE CASO E ANALISE DE RESULTADOS

O estudo de caso foi desenvolvido a partir da aplicagao pratica das premissas
discutidas na fundamentacdo tedrica, convertendo a leitura de mercado, as
condicionantes territoriais, os anteprojetos, as receitas e os custos preliminares em
uma modelagem econdmico-financeira do empreendimento. O capitulo demonstra
como a area estudada foi inicialmente interpretada como produto imobiliario, depois
transformada em proposta urbanistica preliminar, quantificada tecnicamente e, por
fim, avaliada quanto a sua atratividade financeira.

A analise foi organizada de modo progressivo, conforme o delineamento das
atividades discutidas na metodologia, iniciando pela definicdo das premissas de
produto e mercado, avangando para a caracterizagao territorial e legal das glebas e,
posteriormente, para a concepgao dos anteprojetos urbanistico, de terraplenagem, de
infraestrutura e de superestrutura, bem como para a composicdo dos custos
paramétricos. Ao final, os quantitativos e receitas estimadas foram incorporados ao
cronograma fisico-financeiro e ao fluxo de caixa, ancorando a apuragdo dos

indicadores de viabilidade e a interpretacdo dos resultados obtidos.

4.1. PREMISSAS DO PRODUTO IMOBILIARIO

A definicao preliminar do empreendimento partiu da compreensao de que o
parcelamento do solo deveria ser analisado como produto imobiliario habitacional
horizontal, cuja atratividade dependeria da combinacao entre localizacao, perfil de
demanda, capacidade de pagamento, custos de implantagcéo e potencial de geragéo
de valor. Antes da consolidagcéo da tipologia final e dos anteprojetos, buscou-se
verificar se a area apresentava atributos urbanos suficientes para sustentar uma
hipotese inicial de absor¢do comercial.

Essa etapa teve carater exploratério, pois nao foi realizada pesquisa direta
abrangente com potenciais compradores, corretores, incorporadores ou moradores
das areas lindeiras. Ainda assim, a leitura preliminar da demanda foi apoiada por
indicadores demograficos, econdmicos, migratorios e locacionais, além de uma

prospeccgao referencial de precos em empreendimento horizontal recém-implantado
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nas proximidades, adotada como parametro auxiliar de aderéncia mercadologica para
caracterizar a proposta de valor e justificar o avango do estudo para a etapa de

anteprojeto, quantificagao e orgamento preliminar de grau II.

4.1.1. Caracterizagao locacional e proposta de valor

A proposta de valor do empreendimento foi associada principalmente a sua
insercdo locacional urbana, considerando a proximidade com polos industriais
geradores de emprego, comeércios e servigos cotidianos, equipamentos publicos,
espacos livres de lazer e eixos viarios de maior capacidade. Esses atributos foram
interpretados como fatores de funcionalidade urbana e aumento da qualidade de vida,
capazes de agregar valor a um produto residencial de classe média voltado a familias
vinculadas a dinamica industrial do municipio.

Como premissa inicial, considerou-se que glebas préximas a polos produtivos
consolidados tendem a apresentar maior aderéncia a consumidores com renda
compativel com as faixas intermediarias de financiamento habitacional, especialmente
familias com renda composta por mais de um trabalhador. Nessa perspectiva, o
produto imobiliario oferece atributos praticos ao publico-alvo, como menor tempo de
deslocamento até o local de trabalho, acesso mais simples a servigos cotidianos e
possibilidade de reducao de custos indiretos de transporte.

No contexto de Jaragua do Sul, essa leitura assumiu relevancia particular em
razao da presencga de grandes empregadores industriais e da concentragéo de postos
de trabalho em setores produtivos consolidados. A proximidade de empresas como
WEG e outras industrias de porte consideravel, no entorno, reforgca a hipétese de um
publico-alvo composto por familias com renda formal, rotina urbana vinculada ao
trabalho fabril e interesse em moradia horizontal acessivel, sem que isso implique em
enquadrar o produto como de um padrdo mais elevado.

Além da relacdo com o emprego, a presenga de lojas, mercados, padarias,
farmacias, servigos publicos, comércios de apoio e espacos de lazer nas proximidades
contribuiu para qualificar a localizagdo como atributo de valor. Nessa leitura, o
empreendimento oferece maior autonomia cotidiana ao morador, reduzindo a
dependéncia de deslocamentos longos para atividades essenciais do dia a dia e

ampliando a conveniéncia do uso residencial.
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Nesse contexto, a conexao viaria também foi considerada como premissa
qualitativa de atratividade, uma vez que o acesso facilitado a eixos arteriais amplia a
integracdo do empreendimento com diferentes pontos da cidade. Dessa forma, a
localizagdo, conforme o mapa da Figura 28, foi interpretada como atributo
simultaneamente funcional e econ6mico, pois interfere tanto na percepg¢ao de
qualidade de vida quanto na disposigcdo de pagamento do consumidor final pela

unidade imobiliaria.

Figura 28 — Mapa de localizagdo e atributos urbanos do empreendimento
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cartografico municipal (Jaragua do Sul, 2020d).

Conforme retrata o mapa de localizagao, os atributos urbanos das seis glebas
contribuiram diretamente para a escolha da tipologia habitacional adotada no estudo.
Em raz&o da insergdo na malha urbana, da possibilidade de continuidade viaria e da

conveniéncia de preservar a permeabilidade do tecido urbano, adotou-se como
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hipétese de produto um loteamento convencional, em detrimento de uma solugéo
condominial fechada, que poderia reduzir a integracao futura com o entorno.

Embora os atributos locacionais favorecam a atratividade comercial do
empreendimento, eles também tendem a elevar o custo aquisitivo inicial das glebas.
Dessa forma, tornou-se necessario verificar se a hipotese de produto era compativel
com a capacidade de pagamento do publico-alvo e se a receita potencial seria
suficiente para absorver os custos de aquisicdo, estruturacdo e implantagdo do

loteamento.

4.1.2. Perfil de demanda e hipétese de absorgao

Na formulagdo do perfil de demanda, compreendeu-se como publico-alvo
familias em processo de consolidacéo patrimonial, com renda formal e interesse em
migrar de iméveis alugados, apartamentos ou moradias de menor autonomia espacial
para a aquisicdo de um lote destinado a construgao futura da casa propria. Essa
hipétese nao se restringe ao migrante recém-chegado ao municipio, mas abrange
nucleos familiares ja estabelecidos, com vinculo de trabalho, renda composta e maior
capacidade de planejamento financeiro de médio e longo prazo.

A demanda migratéria foi interpretada como fator indireto de pressao
habitacional, pois tende a ampliar a procura por solugdes imediatas de moradia, como
aluguel e apartamentos de menor porte, pressionando os custos habitacionais de
permanéncia no municipio. Diante desse contexto, familias ja consolidadas podem
buscar produtos horizontais como alternativa de formacao patrimonial, utilizando
poupanga acumulada, FGTS, venda de imoével anterior, renda de aluguel ou
patrimdnio existente como instrumentos de entrada, garantia ou composigao de capital
para aquisi¢ao do lote e posterior constru¢ao residencial.

Essa dinamica permite compreender o empreendimento como parte de uma
mobilidade residencial interna, na qual familias com maior estabilidade econémica
buscam maior autonomia espacial, enquanto liberam iméveis verticais ou locados para
outros segmentos da demanda. Assim, o produto nao se vincula exclusivamente ao
crescimento populacional direto, mas a reorganizacdo progressiva e dinamica do

estoque habitacional municipal.
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A hipétese de absor¢do também se apoia na existéncia de empregos formais
em empresas industriais situadas no raio de influéncia do empreendimento. Embora
a validagao ideal exigisse entrevistas com moradores, trabalhadores, corretores e
potenciais compradores das regides proximas, a leitura preliminar pode ser
sustentada por indicadores indiretos, como a presenca de grandes empregadores, a
natureza formal dos vinculos de trabalho e levantamentos exploratérios de
remuneragao média em empresas do entorno.

Nesse cenario, o lote urbanizado representa uma alternativa intermediaria
entre a compra imediata de uma casa pronta e a permanéncia indefinida em imoveis
verticais ou locados. O produto permite que a construcdo da residéncia ocorra de
forma planejada e gradual, tornando-se especialmente aderente a familias com renda
composta, capacidade de poupanca e intencao de formar patriménio proprio.

Ainda que essa leitura ndo substitua uma pesquisa direta de mercado, ela
oferece uma base plausivel para a formulagao inicial do produto imobiliario. Assim,
com as variaveis de localizagdo, publico-alvo e capacidade de pagamento
preliminarmente compreendidas, tornou-se possivel verificar, por meio de uma
estimativa econdmica de grau |, se a solugdo apresentava coeréncia comercial antes

do avango aos anteprojetos.

4.1.3. Estimativa econémica preliminar de grau |

Com base nas premissas de produto, localizacdo e demanda potencial, foi
elaborada uma estimativa econémica preliminar de grau |, destinada a verificar a
ordem de grandeza inicial da lucratividade antes da elaboragdo integral dos
anteprojetos. Essa etapa teve carater de triagem, relacionando a capacidade potencial
de geracado de receita com custos referenciais de aquisicdo e implantagédo da
infraestrutura urbana do loteamento.

Para essa estimativa, adotou-se como premissa o lote minimo de 300 m?,
compativel com as diretrizes urbanisticas municipais, e um prego de venda preliminar
de R$ 325.000,00 por unidade, montante elegivel para familias com renda bruta
superior a R$ 7.000,00 pelo critério da Caixa Econémica Federal. Esse valor foi
associado a insergao urbana, a proximidade com facilidades cotidianas, ao acesso a
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vias arteriais e a compatibilidade com a capacidade de pagamento de familias de
renda intermediaria, resultando em preco unitario de R$ 1.166,66/m? por lote.
Considerando que nem toda a area urbanizavel se converte em area
vendavel, em razdo da necessidade de sistema viario, areas verdes, areas
institucionais e demais parcelas ndo comercializaveis, admitiu-se preliminarmente
uma eficiéncia urbanistica de 65%. Assim, descontado o minimo de 35% de areas
publicas e ndo comercializaveis, a estimativa inicial de VGV por metro quadrado de

area urbanizavel foi obtida pela seguinte expressao:

100 — 35

VGV = ( 100

) -1-1.166,66 = 758,33

Dessa forma, a estimativa indicou um VGV preliminar de R$ 758,33 por metro
quadrado de area urbanizavel. Como o custo aquisitivo das glebas tende a ser elevado
em razao de sua atratividade locacional, considerou-se, nesta etapa, que a aquisicao
da propriedade ocorreria por meio de permuta seca, reduzindo a exposi¢cao de capital
inicial e atribuindo aos proprietarios 40% dos produtos gerados. Ao descontar a
participacdo da permuta, a receita liquida preliminar por metro quadrado de area

urbanizavel foi estimada pela seguinte expresséo:

100 — 40
= (1—00) 758,33 = 455,00

Nessa condigdo, obteve-se uma receita preliminar potencial de R$ 455,00 por
metro quadrado de area urbanizavel. Esse valor representou uma aproximacao inicial,
sujeita ao refinamento decorrente da quantidade efetiva de lotes, da area vendavel
final, das variagdes dimensionais das unidades e das condigbes comerciais
especificas de cada produto imobiliario.

Para a leitura inicial dos custos, considerou-se que os custos diretos de
infraestrutura corresponderiam a algo proximo de 75% dos custos globais do
empreendimento, sendo adotado preliminarmente o custo direto de urbanizacao de
cerca de R$ 150,00/m?, conforme sugerido pela fundamentagéo teérica. Desse modo,

o custo total estimado por metro quadrado foi obtido conforme a expressao:
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100
Cpz = (7—5> 150,00 = 200,00

A partir desse calculo, o resultado do lucro potencial por metro quadrado foi
encontrado pela subtragao entre a receita liquida e o custo total. Assim, a estimativa

inicial indicou um excedente potencial de R$ 255,00/m?, conforme a expressao:
Rz — Cz = 455,00 — 200,00 = 255,00

A concluséo inicial desse diagnostico econdmico preliminar foi que, para um
investimento estimado em valor presente de R$ 200,00/m2, o empreendimento poderia
apresentar um excedente de R$ 255,00/m? ao longo do horizonte de desenvolvimento
e comercializagdo. Esse resultado nao foi interpretado como definitivo, mas como uma
leitura de ordem de grandeza, sinalizando que, sob as premissas adotadas, a hipotese
comercial apresentou potencial suficiente para justificar o avango as etapas de
anteprojeto e orgcamento preliminar paramétrico de grau |l.

Entretanto, os valores unitarios de receita, custo e excedente ndo sao
suficientes, isoladamente, para determinar com precisio o porte fisico-econémico do
empreendimento, pois a area bruta das glebas nao corresponde diretamente a area
urbanizavel, loteavel ou comercializavel. Dessa forma, antes da elaboracdo dos
anteprojetos, tornou-se necessario realizar uma triagem multidisciplinar das
condicionantes incidentes sobre o terreno, identificando areas preservadas, restricdes

legais, interferéncias técnicas e porgoes efetivamente urbanizaveis.
4.2. APROVEITAMENTO TERRITORIAL DA GLEBA

A analise do aproveitamento territorial teve como finalidade converter a leitura
econdmica preliminar em uma base fisica compativel com a realidade das glebas
estudadas. Para isso, a triagem foi desenvolvida a partir da sobreposicéo entre bases
cadastrais, imagens georreferenciadas, camadas do sistema cartografico municipal,
informagdes do GeoPortal, modelo digital de terreno e dados complementares de

suscetibilidade a inundagdes.
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Essa etapa foi resolutiva para a definicdo da area efetivamente util do
empreendimento, pois distinguiu as porgdes passiveis de urbanizacdo daquelas
destinadas a preservagcdo, a drenagem, a infraestrutura ou a absorcdo de
interferéncias técnicas. Com base nessa delimitacdo, o estudo abandonou a
dependéncia de indicadores unitarios preliminares e passou a operar com limites
fisicos reais que orientaram o tragado urbanistico, a quantificagdo dos lotes e a
composic¢ao dos custos de implantagao através dos anteprojetos subsequentes.

A triagem foi organizada em quatro grupos de condicionantes: urbanisticos,
ambientais, hidrologicos e florestais. Essa divisdo permitiu avaliar separadamente os
fatores vinculados ao zoneamento e a insercéo urbana, as APPs e fei¢cdes hidricas, a
drenagem e suscetibilidade a alagamentos, bem como a vegetagao existente e as

possibilidades de supressao ou preservagao.

4.2.1. Triagem de condicionantes urbanisticos

A triagem urbanistica foi a primeira etapa da analise territorial, pois dela
dependem a confirmagao da possibilidade de parcelamento, a interpretacdo do
zoneamento incidente e a identificacdo de interferéncias capazes de condicionar o
desenho do loteamento. Nesse sentido, foram avaliados o perimetro urbano, o
macrozoneamento, os eixos viarios projetados e as restricdbes associadas as linhas
de transmissao que interceptam a area.

A area de estudo, indicada anteriormente na Figura 28, corresponde a jungao
de seis glebas localizadas no bairro Vieiras, no municipio de Jaragua do Sul/SC,
inseridas no perimetro urbano municipal desde 1981 e com area bruta acumulada de
136.596,74 m2. Conforme o macrozoneamento vigente, as glebas estdo enquadradas
em ZI| — Zona Industrial, classificacdo associada ao uso misto residencial, comercial e
industrial, e a taxa de ocupacdo maxima de 70%.

A insercéo das glebas no perimetro urbano também apresentou importancia
para a leitura das diretrizes florestais, pois a Lei da Mata Atlantica estabelece
tratamentos distintos para a supressao vegetal em areas urbanas consolidadas
anteriores a sua publicagao (Brasil, 2006). Dessa forma, essa condigédo reforga a
possibilidade juridica e orienta a leitura preliminar das hipéteses de supressao vegetal

e aproveitamento territorial, tratadas posteriormente na triagem florestal.
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Além do zoneamento e do perimetro urbano, a consulta ao GeoPortal permitiu
identificar a presenca de eixos viarios projetados que atravessam ou tangenciam a
area de estudo. Esses eixos foram interpretados como condicionantes estruturantes
do anteprojeto, pois indicam diretrizes de conectividade urbana compativeis com a
implantagdo de um loteamento convencional, favorecendo a continuidade da malha
viaria e reforgando a rejeigdo de uma solugao condominial fechada.

Nesse sentido, os eixos projetados, conforme mostrado na Figura 29, foram
incorporados como referéncias para a definicdo preliminar do tracado urbanistico,
assumindo-se, em carater de anteprojeto, hierarquia compativel com vias coletoras
nos trechos de maior funcdo conectiva. A existéncia de um eixo recentemente
implantado também foi considerada na leitura territorial, ainda que sua geometria

definitiva dependa de levantamento planialtimétrico e confirmacgao cadastral.

Figura 29 — Interface GeoPortal com eixos viarios projetados

Fonte: GeoPortal (Jaragua do Sul, 2026).

A Figura 29 também evidencia que o planejamento urbano municipal prevé,

por meio desses eixos projetados, uma ampliagcdo da conectividade entre a Av.
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Prefeito Waldemar Grubba e a R. Manuel Francisco da Costa, vias classificadas como
arteriais pelo municipio. Observa-se, ainda, que a implantagao fisica dos arruamentos,
como no caso da R. Alwin Muller, ndo necessariamente reproduz integralmente o eixo
projetado, mas preserva sua fungdo de permeabilidade e integrag&o urbana.

Outro condicionante urbanistico relevante, também identificado por meio do
GeoPortal, corresponde a presenca de duas linhas de alta tensao de 138 kV que
atravessam a area de estudo, conforme evidenciado na Figura 30. Em razdo dos
afastamentos associados a faixa de segurancga, essa interferéncia foi tratada como
ponto sensivel do anteprojeto, pois pode gerar faixas ndo edificaveis (FNEs),
restricbes de arborizacido e condicionantes para a localizacdo de postes, lotes,

gabarito de edificagdes, calgadas e sistema viario.

Figura 30 — Interface GeoPortal com eixos viarios projetados
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Fonte: GeoPortal (Jaragua do Sul, 2026).

A solugéo preliminar adotada foi compatibilizar as linhas de alta tenséo com o
sistema viario proposto, buscando posicionar os postes e a faixa de interferéncia junto
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as ruas e calgadas, de modo semelhante ao que ja ocorre no entorno urbano
consolidado. Essa diretriz reduz a perda de area comercializavel e transforma parte
da restricdo em faixa absorvida pelo arruamento, embora sua viabilidade definitiva
dependa de analise executiva, anuéncia da concessionaria e eventual regularizagéo
da faixa nao edificavel ou da servidado técnica correspondente.

Ainda na consulta ao GeoPortal, verificou-se que algumas das glebas da area
de estudo apresentaram indicacdo de suscetibilidade a alagamentos, condigao
relevante para a implantacao fisica por interferir nas cotas de terraplenagem e na
regularizagao altimétrica das por¢gdes mais baixas da gleba. Embora essa informagéao
tenha sido aprofundada posteriormente na triagem hidrologica, sua identificagao inicial
reforcou a necessidade de compatibilizar o desenho urbano com as condicbes
naturais de escoamento, evitando que quadras, lotes e vias fossem definidos sem
considerar as restricées topograficas e hidraulicas do terreno.

De forma geral, a triagem urbanistica indicou que as glebas apresentaram
condi¢cbes favoraveis a implantagdo de um loteamento convencional, sobretudo pela
insercdo em perimetro urbano, pela compatibilidade com a malha viaria projetada e
pela possibilidade de integracdo com infraestrutura urbana existente. Entretanto, os
eixos projetados, as linhas de alta tensao e os parametros de ocupagao configuraram
condicionantes a serem absorvidos pelo desenho urbano, influenciando diretamente

a produtividade do empreendimento e na quantificacéo da area util.

4.2.2. Triagem de condicionantes ambientais

Encerrada a verificagado das condicionantes urbanisticas, a analise passou a
triagem ambiental, voltada a identificacdo das areas legalmente protegidas e das
feicbes naturais capazes de restringir ou condicionar o aproveitamento da gleba. Essa
etapa concentrou-se principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
associadas ao curso d’agua localizado no limite norte da area de estudo e nas feigcbes
hidricas secundarias indicadas nas bases municipais.

A presenga do curso d’agua principal constituiu a restricdo ambiental mais
relevante da area, pois sua calha apresentou largura aproximada de 42,30 m no trecho
de maior expressao. Com base nesse enquadramento, adotou-se APP marginal de
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50 m, conforme os afastamentos definidos pelo Codigo Florestal para cursos d’agua
naturais com largura entre 10 m e 50 m (Brasil, 2012).

Além do curso d’agua principal, as bases municipais indicaram feicbes
lineares menores no interior da area de estudo, associadas a drenagens ou possiveis
nascentes nio inspecionadas pelo poder publico. Contudo, a analise preliminar,
apoiada em conhecimento de campo e interpretagao das imagens, indicou que parte
dessas feigdes corresponde a valos de drenagem antrépicos ou trechos ja retificados
a montante, ndo necessariamente configurando cursos d’agua naturais capazes de
gerar novas restricdes de APP (Jaragua do Sul, 2020a).

Ainda assim, uma das fei¢cdes internas foi mantida como ponto de atencéo,
por apresentar comportamento compativel com drenagem de montante e conexao
potencial com a rede pluvial existente. Para essa situacdo, a diretriz preliminar foi
regularizar o escoamento, compatibiliza-lo com a drenagem do loteamento e conduzi-
lo por tragado técnico adequado até o curso d’agua principal, preferencialmente
integrado ao sistema de detengao proposto na triagem hidrologica.

A sintese dos condicionantes ambientais analisados pode ser visualizada
através da Figura 31. Nela, observam-se o recuo da APP marginal do curso d’agua
principal, a localizagdo das feigdes hidricas secundarias indicadas no GeoPortal e a

delimitagao preliminar da porgao remanescente passivel urbanizacao.

Figura 31 — Caracterizagdo ambiental preliminar
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Fonte: autoria propria (2026).

A aplicagdo do afastamento de 50 m a partir da borda do curso d’agua
principal resultou na subtragdo preliminar de 28.784,54 m? da area total, unindo a
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feicdo de APP e os trechos do rio internos, restando cerca de 107.812,20 m? como
area potencialmente aproveitavel para urbanizagdo. Ao descontar adicionalmente a
porcao residencial da gleba a ser mantida na posse do terrenista, correspondente a
5.498,46 m?, obteve-se uma area util preliminar de 102.313,74 m?, ainda sujeita a

validacgao pelas triagens florestal e hidrolégica.

4.2.3. Triagem de condicionantes florestais

Apos a delimitagao preliminar das APPs e da area util resultante da triagem
ambiental, a analise passou a verificagcdo das condicionantes florestais incidentes
sobre a gleba. Essa etapa teve como objetivo identificar e medir os fragmentos de
vegetacao nativa através de imagens satelitais, classifica-los preliminarmente quanto
ao estagio sucessional, com apoio de uma vistoria in loco, e avaliar sua interferéncia
no aproveitamento territorial da area util remanescente do empreendimento.

A classificacao preliminar resultou na identificacao de seis fei¢gdes principais
de vegetagao, conforme ilustrado na Figura 32, sendo trés associadas a estagio
avancado de regeneragdo e trés associadas a estagio médio. A maior feicdo em
estagio avangado coincide, em grande parte, com a faixa ciliar do curso d’agua
principal, ja protegida pela APP, enquanto as demais manchas aparecem de forma

mais isolada no interior da area de estudo ou em suas porg¢des laterais.

Figura 32 — Caracterizagao florestal preliminar
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Area de estudo / implantagao Edificagées no entorno

Fonte: autoria propria (2026).
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Feita a caracterizagédo florestal preliminar, o passo seguinte consistiu na
quantificacdo das areas acumuladas para cada estagio sucessional, conforme
sintetizado na Tabela 16. Essa triagem serviu principalmente de apoio ao plano de
supressao vegetal, a fim de orientar esse planejamento de forma compativel com o

melhor aproveitamento territorial da gleba.

Tabela 16 — Resumo da classificagao florestal preliminar

Identificacado Area (m?) Classificagao preliminar
Feicao 01 32.250,73 Estagio avangado
Feicao 02 4.541,26 Estagio avangado
Feicdo 03 2.445,27 Estagio avangado
Feicdo 04 4.794,71 Estagio intermediario
Feicédo 05 1.164,48 Estagio intermediario
Feicdo 06 1.549,60 Estagio intermediario
Subtotal em estagio avangado: 39.237,26 m?

Subtotal em estagio intermediario: 7.508,79 m?

Fonte: autoria propria (2026).

Como as glebas estdo inseridas em perimetro urbano anterior a Lei n°
11.428/2006, adotou-se como premissa preliminar a possibilidade de supressao de
até 50% da vegetacao secundaria em estagio avangado e de até 70% da vegetagao
secundaria em estagio intermediario, mediante autorizacdo do 6rgao ambiental
competente e atendimento as demais exigéncias legais. Essa leitura decorreu dos
arts. 30 e 31 da Lei da Mata Atlantica, que condicionam a supressao, em areas
urbanas, a preservacao minima de 50% da vegetacédo em estagio avangado e de 30%
da vegetacado em estagio intermediario quando o perimetro urbano € anterior a data
de vigéncia da lei (Brasil, 2006).

A aplicacao desses percentuais resultou em supressao toleravel de 24.874,78
mZ2. Entretanto, o plano preliminar ndo utilizou integralmente esse limite, conforme
evidenciado na Figura 33, pois a proposta do anteprojeto considerou supresséo de
apenas 17.701,38 m?, preservando integralmente a faixa ciliar associada a APP do

curso d’agua principal e mantendo, adicionalmente, 2.193,64 m? de vegetagao
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localizada em porgdes estreitas da gleba, cujo aproveitamento urbanistico seria
limitado, salvo em eventual necessidade de ampliagdo da area verde para

atendimento do percentual minimo de 35% de area util a ser doada ao municipio.

Figura 33 — Plano de supressao vegetal preliminar
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Fonte: autoria propria (2026).

Além das areas de vegetagao nativa, observou-se a presenga de cobertura
agricola e arbustiva perfazendo 66.344,15m? do territério, especialmente associada
ao uso rural. Essas areas nao foram tratadas como fragmentos nativos em estagio
médio ou avancado por serem provenientes de atividades antrépicas, mas foram
consideradas relevantes para o orcamento de limpeza, rocada, destocamento e
preparacgao superficial do terreno antes da terraplenagem.

Como resultado da triagem florestal, a area util de 102.313,74 m?, obtida apos
a triagem ambiental foi ajustada para 100.120,10 m2. Dessa forma, a condicionante
florestal resultou em redugédo adicional de 2.193,64 m? da area potencialmente
urbanizavel, valor associado as porg¢des vegetadas preservadas fora das areas ja
descontadas pela APP e demais restricbes ambientais.

Desse modo, a triagem confirmou que as restrigdes florestais da gleba nao
inviabilizaram a implantagdo do empreendimento, mas condicionaram a organizagao
espacial do anteprojeto. A sobreposigao entre APP e vegetagdo ciliar em estagio
avancado permitiu concentrar as restricdes em uma mesma faixa territorial, mantendo

um corredor ecolégico funcional no processo.



120

Embora a area util ja tenha sido quantificada apés as triagens ambiental e
florestal serem completadas, a triagem urbanistica e a visualizagdo do MDT também
revelaram a necessidade de uma triagem hidrolégica complementar, em razao da

insercao parcial da gleba em area suscetivel a alagamentos e inundagoes.

4.2.4. Triagem de condicionantes hidrolégicas

Apos a consolidagédo das triagens ambiental e florestal, a analise passou a
verificagdo das condicionantes hidrolégicas incidentes sobre a area efetivamente
aproveitavel do empreendimento. Essa etapa teve duas finalidades principais, sendo
a primeira a avaliacdo da suscetibilidade local a alagamentos e inundagdes,
orientando as cotas preliminares de terraplenagem, e a segunda foi verificar a
necessidade de implantacao de dispositivo de amortecimento pluvial para mitigar os
impactos da urbanizagao sobre o escoamento superficial a jusante.

Para o diagndstico de suscetibilidade, utilizou-se o mapeamento elaborado
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2015), cujas fei¢cdes de
suscetibilidade a alagamentos e inundagdes foram exportadas para a base de projeto,
conforme representado na Figura 32. A leitura confirmou a situagdo observada em
campo, com presenca de areas de baixada, suscetiveis a empogamentos ao sul e a
leste da gleba, além de trechos associados a inundagao pelo transbordamento da

calha natural do curso d’agua principal.

Figura 34 — Mapa de suscetibilidade de alagamento e inundagéo
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= Area de estudo / implantagao Baixa suscetibilidade de inundagao
Arruamento e serviddes [ Edificagbes

Fonte: autoria prépria (2026), com base em CPRM (2015).
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Do ponto de vista do anteprojeto, esse diagndstico indicou a necessidade de
conformar a terraplenagem de modo que as cotas finais das areas urbanizadas
permanegcam acima das cotas de alta suscetibilidade a alagamentos e inundagdes.
Na auséncia de estudo hidroldgico executivo especifico nesta etapa, adotou-se como
diretriz preliminar a compatibilizagdo das cotas de projeto com as areas urbanas
adjacentes e com a necessidade de regularizagao das por¢des deprimidas da gleba.

Além da regularizagcdo altimétrica, as diretrizes municipais de drenagem
indicaram que os impactos negativos da urbanizagédo sobre o regime de escoamento
superficial devem ser mitigados pelo empreendedor. Isso deve ocorrer porque a
implantagdo de vias, lotes, calgadas e demais superficies urbanizadas tende a
aumentar a vazao de pico e reduzir o tempo de concentragdo da bacia, exigindo
medidas de controle antes do langamento da drenagem no sistema a jusante.

A area util considerada para o pré-dimensionamento hidrolégico correspondeu
a 100.120,10 m?, equivalente a aproximadamente 10,01 ha. De acordo com o PDDU
de Jaragua do Sul, para areas de contribuicdo situadas entre 10 ha e 12 ha, as
medidas aplicaveis incluem bacias de detencédo e bacias de retengdo, enquanto
solucbes como pavimentos permeaveis, valas, trincheiras e pocos de infiltracdo
deixam de ser recomendadas como dispositivos principais nessa escala de
contribuigao (Jaragua do Sul, 2021).

Para o pré-dimensionamento da bacia de deten¢ao, adotou-se a formulacao
indicada pelo proprio PDDU para estimativa da altura maxima da lamina d’agua.
Considerando a faixa de tempo de retorno indicada para macrodrenagem em areas
residenciais e comerciais, compreendida no intervalo entre 20 e 50 anos, assumiu-se
a condigao mais conservadora, com TR = 50 anos.

Nesse calculo também foram adotados gs = 12,46 mm/h, correspondente a
vazao de pré-ocupacao de 34,6 L/s/ha, e coeficiente de escoamento superficial, ou
runoff, C = 0,70. Este ultimo foi definido em carater preliminar, considerando
conservadoramente a taxa maxima de ocupacado de 70% do macrozoneamento ZI

cujas glebas estao inseridas.

Hoaxmm = (5,94 « /0,70 - 50°%% — 0,59 - /12,46) = 25,69 mm
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Multiplicando-se a lamina calculada pela area de contribuicdo do
empreendimento, correspondente a 100.120,10 m?, obteve-se o volume minimo

necessario para a bacia de detengao:

25,69 ,
Viinm® = Tggo  100-120,10 = 2.572,08 m

Considerando uma profundidade média preliminar de 2,00 m, ja ponderada
pela perda parcial de volume decorrente do taludamento interno a area de detencéo,
a area minima destinada ao dispositivo foi estimada pela razdo entre o volume

necessario e a profundidade média adotada:

2.572,08 ,
Amin,mz = W = 1286,04 m

A partir desse resultado, a bacia de detengdo foi incorporada como
condicionante de projeto, devendo ser compatibilizada posteriormente com o
anteprojeto de terraplenagem, com a area verde e com o sistema de microdrenagem.
Sua implantagdo também apresentou potencial de aproveitamento do solo escavado
em aterros do proprio empreendimento, desde que seja validada a competéncia
geotécnica do material posteriormente.

Quanto a drenagem de montante identificada na triagem urbanistica e
associada a galeria pluvial existente, sua contribuicdo nao foi incorporada ao calculo
preliminar do volume de detencgao, pois este foi dimensionado apenas para a area
urbanizada pelo empreendedor. Ainda assim, essa interferéncia foi mantida como
condicionante do anteprojeto de microdrenagem, devendo ser conduzida por galerias
pluviais até a bacia de deteng¢ao, de modo a regularizar e compatibilizar o caminho de
escoamento existente.

Com a conclusédo das triagens ambiental, florestal e hidrolégica, tornou-se
possivel delimitar a area util potencialmente aproveitavel e confirmar a viabilidade
técnica preliminar de implantagado do loteamento. A partir dessas condicionantes, o
estudo avangou para o anteprojeto urbanistico, etapa responsavel por transformar a
area util remanescente em tracado viario, quadras, lotes, areas verdes e demais

elementos estruturadores do parcelamento.
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4.3. ANTEPROJETO URBANISTICO

ApOs a caracterizagao territorial preliminar e a subtracdo das areas
condicionadas por APP, preservacado florestal, porcdo residencial mantida pelo
terrenista e demais condicionantes técnicas, a analise avangou para a concepg¢ao do
anteprojeto urbanistico. Essa etapa teve como finalidade transformar a area util
remanescente em uma proposta de parcelamento capaz de conciliar produtividade
imobiliaria, continuidade da malha urbana, atendimento aos parédmetros legais e
coeréncia com as premissas qualitativas do produto habitacional.

Sob o ponto de vista da viabilidade econémica, o desenho urbanistico buscou
maximizar a quantidade de unidades ofertaveis sem desconsiderar a funcionalidade
urbana do conjunto. A produtividade espacial da gleba foi tratada como variavel central
do anteprojeto, pois dela dependeram o numero de lotes, a area vendavel, a extensao
do sistema viario, os quantitativos de infraestrutura e, posteriormente, o potencial de
geracao de receitas do empreendimento.

Inicialmente, o desenho urbano foi desenvolvido em paralelo a leitura
preliminar da terraplenagem, de modo a verificar se o relevo natural criava obstaculos
relevantes a estruturagdo das quadras e vias. Apesar de a gleba apresentar
irregularidades topograficas e necessidade de aterros em porgdes suscetiveis a
alagamentos, o quadro geral indicou a possibilidade de obtencdo de uma superficie
urbanizavel relativamente plana, sem dependéncia de grandes rupturas altimétricas
para a formulagao inicial do tragado.

Assim, a primeira etapa de estruturacado consistiu na definicdo do sistema
viario, tomando como referéncia os eixos projetados identificados no GeoPortal e os
alinhamentos necessarios a continuidade da malha urbana existente. Para isso, foram
considerados afastamentos laterais compativeis com a profundidade de lotes e a
hierarquia viaria pretendida, incorporando a largura das pistas e as faixas necessarias
a formagao da pista de rolamento e calgadas laterais, de modo a orientar a criagao
das quadras e a conexao com o entorno.

Nesse processo, 0s eixos projetados assumiram fungdo estruturante, pois
permitiram compatibilizar o interesse publico de conectividade com a légica interna do
parcelamento. A configuracado resultante buscou respeitar os conceitos de quadra

econbmica, com comprimentos inferiores ao limite de 300 m e larguras ligeiramente



124

superiores a 50 m de modo a permitir lotes em ambos os lados da via, sempre que a
geometria da gleba possibilitou esse arranjo.

Nos trechos em que a largura util da area nao permitiu a formacao de quadras
completas associadas a arruamentos continuos, foram utilizados bolsdes de retorno
como solugdo de fechamento viario e aproveitamento espacial. Nesses pontos,
respeitaram-se as diretrizes geométricas minimas, incluindo diametro interno de 13
m, raios de curvatura de 8 m para cruzamentos e angulos entre eixos superiores a
60°, de modo a preservar a funcionalidade do sistema viario proposto, conforme o

molde apresentado na Figura 35.

Figura 35 — Modelagem do sistema viario e estruturacdo de quadras
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Fonte: autoria propria (2026).

Apos a estruturagédo das quadras e arruamentos, a etapa seguinte consistiu
na distribuicdo das areas publicas obrigatérias, calculadas sobre a area util do
empreendimento. Nesse sentido, buscou-se conciliar o atendimento aos percentuais
legais com uma implantagdo harménica e funcional, evitando-se que as areas doadas
fossem apenas residuos geométricos sem utilidade urbana ou recreacional.

O percentual minimo de 5% destinado ao lote institucional foi alocado na face
sul da gleba, com frente para a Av. Prefeito Waldemar Grubba. Essa posigao foi
considerada adequada por estar conectada a um arruamento existente, apresentar
maior visibilidade urbana e contar com ponto de 6nibus préximo, atributos estratégicos
que favoreceram a acessibilidade e a funcionalidade de um eventual equipamento

publico a ser implantado no local.
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Apos a adicdo da area de doacgao institucional ao sistema viario projetado,
ainda permaneceu necessario complementar o percentual minimo de 35% de areas
nao loteaveis exigido pela legislagdo municipal. Para isso, foi destinada uma area
verde linear na porgéo posterior da gleba, proxima a APP do curso d’agua principal,
permitindo compatibilizar preservagdo ambiental, uso publico, paisagismo e
implantacédo da bacia de detencgao prevista na triagem hidrologica.

Essa solugao também reservou espaco para eventual implantagédo de estagao
de tratamento de esgoto proviséria, resguardando uma possivel exigéncia da
concessionaria em etapa executiva posterior. Dessa forma, a area verde foi tratada
como elemento técnico e urbanistico capaz de integrar fungdes recreativas,
ambientais, hidraulicas e infraestruturais, conforme observado no posicionamento das

quadras disposto na Figura 36.

Figura 36 — Modelagem da parametrizacao espacial
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Fonte: autoria prépria (2026).

A sintese dessa parametrizagcao espacial obtida pelo anteprojeto pode ser
resumida na Tabela 17. Observou-se que, em razdo da adocdo de quadras
econbmicas e da busca por maior eficiéncia do tragado viario, a participagcao do
arruamento ficou abaixo do percentual necessario para, isoladamente, completar as
areas publicas obrigatdrias, exigindo obrigatoriamente a ampliagdo da area verde ou

institucional para atendimento do minimo de 35% de areas nao loteaveis.
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Tabela 17 — Resumo da parametrizagao espacial

Categoria Area (m?) Participagao (%)

Area total da gleba 136.596,74 -

Area util considerada 100.120,10 100,00
Area das quadras 75.138,62 75,05

Area do arruamento 24.981,48 24,95

Area institucional 5.130,27 5,12

Area verde e detencéo 4.715,53 4,71

Area de servico FNE 452,13 0,45

Area loteavel total 64.840,69 64,76

Area nio loteavel total 35.279,41 35,24

Fonte: autoria propria (2026).

Por ultimo, as quadras consolidadas foram parceladas em lotes, priorizando-
se dimensdes proximas ao lote minimo municipal para ampliar a quantidade de
unidades ofertaveis. Entretanto, a geometria alongada e irregular da gleba nao
permitiu que essa premissa fosse aplicada de forma integral sem perda excessiva de
area util, razdo pela qual se adotou uma solucao intermediaria, buscando uniformizar
as dimensdes dos lotes sem comprometer a eficiéncia espacial do conjunto.

Além da segmentacdo das quadras, foram representadas faixas nao
edificaveis de 12,50 m para cada lado das linhas de alta tensdo que atravessam a
gleba, bem como uma faixa de servigo gramada junto a R. Alwin Muller para
compatibilizacdo preliminar do posteamento. Como parte dessas interferéncias
coincidiu com o arruamento proposto, a restricdo foi parcialmente absorvida pela
prépria largura da via, reduzindo a perda direta sobre a drea comercializavel.

Ainda nesse assunto, a configuragdo dos lotes foi mantida como hipétese
preliminar, diante da possibilidade de absorcao parcial da FNE mediante retificagao
da linha de alta tensao as expensas do empreendedor, condicionada a anuéncia da
concessionaria. Ainda assim, essa interferéncia foi tratada como ponto de atencéao
para a etapa executiva, podendo exigir a supresséao de lotes, ajustes das parcelas ou
intervengdes menores, como controle de gabarito maximo de edificagcdes e restricbes

de arborizacao nas areas afetadas.



127

A Figura 37 sintetiza a etapa final da modelagem urbanistica, na qual as
quadras previamente estruturadas foram convertidas em lotes e compatibilizadas com
as faixas de interferéncia da rede de alta tensdo. Essa representagdo permitiu
visualizar a interagdo entre produtividade imobiliaria almejada, condicionantes legais
e técnicas, diretrizes urbanisticas municipais, e a disposicdo geométrica final obtida

para o empreendimento

Figura 37 — Modelagem do parcelamento de solo
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Fonte: autoria propria (2026).

Como resultado, o anteprojeto urbanistico forneceu a produtividade preliminar
do empreendimento, além de consolidar o tragado viario e a geometria das quadras
que serviram de base aos projetos posteriores de terraplenagem, infraestrutura e
superestrutura. A produtividade obtida correspondeu a 191 lotes, com areas variaveis
em razao das adaptacbes geométricas necessarias devido ao formato da gleba, a
eixos transversais parcialmente sinuosos e a compatibilizacdo com as condicionantes
territoriais impostas pelas triagens iniciais.

Apods a consolidacao do parcelamento, os lotes foram organizados por faixas
de area, conforme resumido na Tabela 18, de modo a permitir a leitura da composigao
dimensional do produto imobiliario proposto. Essa separacgao foi relevante porque a
variacdo de metragem interferiu na precificacao posterior, na aderéncia ao publico-
alvo e na diferenciagao comercial das unidades, especialmente nos lotes de esquina
ou em algumas parcelas que, por condicionantes geométricas, assumiram dimensdes

superiores ao padrao predominante.
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Tabela 18 — Distribui¢cao dos lotes por faixa de area

Faixa de area N° de lotes Lote médio
300 — 350 m? 115 316,55 m?
351 — 400 m? 55 362,15 m?
401 — 450 m? 12 424,32 m?
451 -615m? 9 494,19 m?
Total 191 339,48 m?

Fonte: autoria propria (2026).

Conforme sintetizado na Tabela 18, aproximadamente 89% dos lotes ficaram
concentrados na faixa de até 400 m?, preservando aderéncia ao produto habitacional
de classe média definido nas premissas iniciais. Os lotes superiores a 400 m?, por sua
vez, configuram uma parcela minoritaria do empreendimento, podendo ser
interpretados como produtos de maior diferenciagao, adequados a usos residenciais
de maior area, usos comerciais mistos, verticalizagdo, ou estratégias de valorizagao
conforme a consolidagao urbana do entorno.

Definida a produtividade urbanistica, tornou-se possivel avancar para a
validacao fisica da proposta por meio do anteprojeto de terraplenagem. Essa etapa
subsequente teve como finalidade verificar se o tragado, as quadras, as areas publicas
e os lotes poderiam ser implantados em cotas compativeis com a topografia, com a
drenagem e com as condicionantes hidrolégicas previamente identificadas, antes da
quantificacdo das redes de infraestrutura, da superestrutura viaria e dos custos

preliminares de implantacéo.

4.4. ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

Com o anteprojeto urbanistico consolidado, a etapa seguinte consistiu na
validacao altimétrica da proposta por meio da modelagem preliminar de
terraplenagem. Essa fase verificou se o tragado viario, as quadras, os lotes, as areas
publicas e a bacia de detengao poderiam ser implantados em cotas compativeis com
a topografia existente, com as condicionantes hidrolégicas e com a extragdo dos

quantitativos preliminares de corte e aterro.
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A terraplenagem foi organizada em trés etapas principais: criagdo do Modelo
Digital de Terreno (MDT), modelagem da superficie de projeto e extragdo dos
quantitativos de movimentagdo de solo. Essa sequéncia transformou a base
topografica disponivel em uma superficie operacional de anteprojeto, utilizada para

orientar greides, plataformas, quadras, taludes e volumes de movimentagéo.

4.4.1. Criacao do modelo digital de terreno

A primeira etapa consistiu na obtengéo e tratamento da base planialtimétrica
utilizada para representar o terreno natural. Para isso, utilizou-se o arquivo rasterizado
em formato de Modelo Digital de Elevagao (MDE), gerado a partir da fotoaltimetria
realizada no municipio em 2020, por apresentar maior densidade de informacdes
altimétricas do que a base vetorial de curvas de nivel disponibilizada diretamente pela
cartografia municipal.

A partir desse MDE, extrairam-se curvas de nivel com equidistancia vertical
de 0,10 m no software QGIS, que foram posteriormente exportadas para geragao da
superficie TIN dentro do AutoCAD Civil 3D. Esse procedimento permitiu melhorar a
continuidade da interpolacgao altimétrica e obter uma superficie mais representativa do
terreno natural, especialmente nas areas em que os contornos originais apresentavam
perda de informagdes intermediarias.

Durante o tratamento da superficie, removeram-se aglomerados anémalos de
curvas que formavam elevacdes isoladas e incompativeis com o relevo real. Essa
filtragem foi necessaria porque, na auséncia de perfilamento a laser, a fotoaltimetria
incorporou copas de arvores, edificagdes e pontos discrepantes como elevagdes
aparentes do terreno, distorcendo a superficie e superestimando volumes de corte.

Embora a base utilizada, mesmo que tratada, ndo seja capaz de substituir
uma campanha local de levantamento planialtimétrico executivo posterior, ela foi
considerada adequada a escala de anteprojeto, por representar a ordem de grandeza
da topografia com uma precisdo suficiente. Essa premissa foi compativel com o
carater preliminar do estudo, no qual se definiu um MDT representativo para orientar

a modelagem da superficie de terraplenagem.
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4.4.2. Modelagem da superficie de terraplenagem

A modelagem da superficie de terraplenagem partiu dos eixos viarios
definidos no anteprojeto urbanistico. Os perfis e greides das vias foram elaborados no
AutoCAD Civil 3D com base nas cotas de referéncia das vias confrontantes, do
arruamento publico existente, da rua sem saida conectada aos fundos da gleba e das
porcoes residenciais preservadas pelo terrenista.

Na definigdo dos greides, priorizou-se que a declividade da terraplenagem
acompanhasse a drenagem futura, reduzindo empogamentos, profundidades de
escavacdo e afundamentos excessivos das redes gravitacionais. Sempre que
possivel, adotaram-se declividades proximas ou superiores a 0,50%, embora alguns
trechos tenham permanecido préximos de 0,30% em razao da configuragao plana do
entorno e da necessidade de elevar cotas em areas suscetiveis a alagamentos.

Com os greides definidos, modelaram-se as seg¢des-tipo das vias locais e
coletoras, os corredores viarios e as intersegcdes. A superficie resultante foi utilizada
como referéncia da terraplenagem bruta, sem incorporacdo das camadas de
pavimentagéo, base, sub-base e passeios, pois esses elementos foram reservados
para a quantificacdo posterior da superestrutura.

Na sequéncia, as quadras foram modeladas por meio de linhas de recurso do
AutoCAD Civil 3D, utilizando como referéncias altimétricas as bordas das calgadas,
os limites da gleba e os pontos de controle dos greides viarios. As superficies internas
receberam caimentos suaves em diregdo ao arruamento, evitando depressdes no
interior dos lotes e conduzindo a drenagem superficial para as vias.

Nos limites em que a superficie projetada ficou acima do terreno natural,
especialmente na divisa leste e nas confrontagbes com a porgédo residencial
preservada, foram previstos taludes de aterro com inclinacdo de 1V:2H. Essa solugcao
foi assumida em carater de anteprojeto, considerando a possibilidade de anuéncia dos
confrontantes e a vantagem de evitar desniveis abruptos ou valos junto as divisas.

Como resultado, a Figura 38 apresenta a visualizagdo tridimensional da
superficie modelada no AutoCAD Civil 3D, permitindo observar a conformagéao geral
dos greides, quadras, taludes e bacia de deteng¢ao. A modelagem também evidenciou
predominancia de aterros nas por¢des mais baixas da gleba, especialmente nas areas

associadas a suscetibilidade a alagamentos identificada nas triagens anteriores.
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Figura 38 — Superficie de terraplenagem modelada

Fonte: autoria propria (2026).

Com a modelagem final da superficie de terraplenagem, a solugao urbanistica
proposta anteriormente foi convalidada quanto a possibilidade de implantacgao fisica,
sem perda de produtividade espacial. Essa modelagem também criou uma base
adequada para concepcao dos anteprojetos de infraestrutura e superestrutura, além

de permitir extragao dos quantitativos de movimentagao de solo.

4.4.3. Quantitativos de movimentagao de solo

A partir da modelagem anterior, realizou-se a comparacgéao entre a superficie
da terraplenagem modelada com a superficie natural do MDT, obtendo-se um mapa
volumétrico movimentacdes de solo, com espessuras de aterramento e escavacgoes.
Para corte, a espessura maxima de foi de 3,34 m, enquanto a altura maxima de aterro
foi de 4,27 m, sendo esta ultima um ponto de atencado para validagdo geotécnica
posterior quanto a capacidade de suporte do solo.

Quanto ao mapa volumétrico, a legenda foi organizada em seis intervalos
equidistantes de 2,00 m, variando do limite inferior de -6,00 m até +6,00 m em relagao
ao terreno natural, conforme a Figura 39. Com essa superficie volumétrica, o AutoCAD
Civil 3D também pdde computar automaticamente as areas e volumes preliminares

de movimentagao de solo, conforme resumido na sequéncia através da Tabela 19.
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Figura 39 — Mapa de espessuras de movimentagao de solo

LEGENDA
Contornos do terreno natural Corte, espessura -6,00 4 -4,01m
Contornos da terraplanagem Corte, espessura -4,00 a -2,01m
Talude projetado Corte, espessura -2,00 a 0,00m
Area de estudo / implantagao Aterro, espessura 0,00 a +2,00m
N\ Area de preservagdo permanente | [ Aterro, espessura +2,01 a +4,00m <
Arruamento projetado I Aterro, espessura +4,01 a +6,00m

Fonte: autoria propria (2026).

Tabela 19 — Resumo do equilibrio de massas

Espessura de Area de Volume de
regularizagado (m) regularizagdo (m?*) movimentagao (m®)
-6,00 a -4,01 0,00 0,00
-4,00 a -2,01 866,19 467,43
-2,00 a 0,00 38.743,52 25.038,64
0,00 a +2,00 43.023,83 80.165,19
+2,01 a +4,00 19.603,83 27.414,04
+4,01 a +6,00 2.806,82 631,74
Déficit geométrico inicial 82.704,90 (aterro)

Fonte: autoria prépria (2026).

Além dos volumes geométricos obtidos na modelagem, considerou-se a
decapagem de 20 cm de solo organico superficial nas areas diretamente interferidas
pela terraplenagem, especialmente em razdo do uso agricola anterior da gleba. A
sintese dos resultados, incluindo o desconto do material de expurgo, a corre¢ao da
demanda de aterro e a conversao dos volumes para condigdo solta por fatores de

empolamento, esta apresentada na Tabela 20.
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Tabela 20 — Resumo da movimentagéo de solo

Categoria Volume total (m®) Empolamento  Volume solto (m?)
Material de corte 17.584,13 1,40 24.617,78
Material de aterro 121.297,87 1,30 134.827,86

Material de expurgo 21.008,84 1,40 29.412,38

Fonte: autoria propria (2026).

Como resultado, o corte bruto de 25.506,07 m?* apresentou 17.584,13 m* de
material potencialmente aproveitavel apos a exclusdo da camada organica, enquanto
o aterro total necessario passou a ser 121.297,87 m*® apds o incremento e
recomposicdo das areas decapadas. Dessa forma, a necessidade preliminar de
importagéo foi estimada na magnitude de 103.713,74 m*® de material adequado para
aterro, posteriormente convertidos em 134.827,86 m? soltos para fins de transporte.

Com a modelagem concluida, o anteprojeto de terraplenagem confirmou a
viabilidade fisica preliminar do tracado urbanistico e forneceu os quantitativos
necessarios para posterior composic¢ao dos custos de limpeza, escavagao, transporte,
aterro, compactacdo e expurgo. A partir dessa validagao altimétrica, tornou-se
possivel avancar para os anteprojetos de infraestrutura urbana, nos quais o sistema
viario modelado passou a orientar a implantagédo das redes de drenagem, esgoto,

abastecimento de agua, energia elétrica e demais elementos urbanos.

4.5. ANTEPROJETOS DE INFRAESTRUTURA URBANA

Com o tragado urbanistico validado pelo anteprojeto de terraplenagem,
tornou-se possivel avangar para a concepcao preliminar das redes de infraestrutura
urbana. Essa etapa teve como finalidade posicionar e compatibilizar os sistemas de
drenagem pluvial, coleta de efluentes, abastecimento de agua e energia elétrica,
utilizando o sistema viario modelado como base para o langcamento das redes e para
a extragao dos quantitativos paramétricos.

Diferentemente dos anteprojetos anteriores, a infraestrutura urbana exigiu a
analise simultanea de sistemas com profundidades esperadas, materiais, dispositivos
e critérios de operacgao distintos. Por esse motivo, a principal diretriz adotada foi a

compatibilizagao espacial das redes nas faixas de pista, passeio e servigo, conforme
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orientado pelo plano diretor municipal, evitando-se, assim, interferéncias em planta e
preservando, nas calgadas, uma faixa caminhavel livre de obstaculos.

A modelagem foi realizada no AutoCAD Civil 3D, utilizando as ferramentas de
criacdo de redes para lancamento planimétrico de tubulagdes, dispositivos e
conexdes. Embora o software permita gerar perfis longitudinais e atribuir cotas de topo
e fundo, essa funcionalidade nao foi desenvolvida nesta etapa, pois o anteprojeto
priorizou a compatibilizagdo em planta e a obtencdo de extensdes, unidades e

quantitativos preliminares.

4.5.1. Modelagem da microdrenagem pluvial

O anteprojeto de microdrenagem pluvial foi desenvolvido a partir do sistema
viario e dos caimentos definidos na terraplenagem, utilizando as vias como eixo
principal de condugdo superficial e subterrdnea das aguas pluviais. A rede foi
posicionada predominantemente sob a pista de rolamento, em razdo da magnitude
dos diametros, da necessidade de captacdo pelas bocas de lobo e da menor
flexibilidade geométrica das galerias.

Os pocos de visita (PVs) foram distribuidos em espagamentos compativeis
com as diretrizes do PDDU, adotando-se intervalos préximos de 100 m e inser¢ao de
caixas de passagem ou ligacao (CPs) em mudancas de dire¢ao, conexdes prediais e
de bocas de lobo. As bocas de lobo (BLs), seguindo o mesmo arcabouco de diretrizes,
foram posicionadas em intervalos de até 40 m, e anteriores a intercessdes de vias.

A definicado preliminar dos didmetros considerou o coeficiente de escoamento
superficial, a condigdo de declividade minima e a rugosidade dos tubos de concreto,
estimando-se a area maxima de contribuicdo atendida por cada segdo. A medida que
a contribuicdo de montante aumentou, os didmetros foram ampliados, resultando em
rede composta por tubos de concreto DN 400, DN 600, DN 800 e DN 1000, além de
trecho final em galeria celular de 2,0 x 2,0 m.

A vazao da rede de microdrenagem foi direcionada para os fundos do
empreendimento, onde se articulou com a galeria pluvial existente identificada nas
triagens anteriores. Essa contribuicdo externa foi retificada por pequeno trecho em
direcao a bacia de detengao, concentrando a drenagem antes do langamento final no
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corpo hidrico receptor por meio de um extravasor superficial, e eventualmente um
dispositivo de bombeamento integrado ao projeto executivo da bacia de detengao.
Como resultado, a microdrenagem totalizou 2.423,00 m de rede, 104 bocas
de lobo, 22 pogos de visita, 36 caixas de passagem, uma boca de ala e a bacia de
detencdo. Esses elementos definiram a disposi¢cao espacial da rede, para orientar a
modelagem da coleta de efluentes, além de comporem a base paramétrica desse
sistema, apesar de requerem verificagcao hidraulica, altimétrica e perfis da rede em um

projeto executivo posterior.

4.5.2. Modelagem da coleta de efluentes

A rede coletora de efluentes foi concebida utilizando predominantemente o
passeio urbano, os dois lados, com recuo de 1,30m em relag¢ao ao alinhamento predial
para preservar a circulagéo de pedestres e permitir a conexao organizada dos ramais
prediais aos lotes. Por operar em lamina livre, a rede também foi condicionada pela
declividade minima, pelo recobrimento e pela profundidade de implantagéo, embora
seus didmetros tenham sido inferiores aos da microdrenagem.

O sistema utilizou Terminais de Inspecao e Limpeza (TILs) como dispositivos
auxiliares de inspecao e manutengao, além de pocgos de visita (PVs) em trechos de
maior complexidade, como mudancgas relevantes de dire¢cdo e encontros de ramais.
Nos fundos da gleba, a possibilidade de aprofundamento excessivo da tubulagao
levou a adogao de um trecho sob a pista de rolamento, solugao prevista no anteprojeto
para preservar coeréncia com os intervalos de cobrimento impostos pelo PDDU.

O material adotado foi PVC JEI liso, solugao compativel com o nivel preliminar
do estudo e economicamente mais acessivel do que alternativas soldadas em PEAD.
A verificacdo preliminar indicou que o DN 150 mm atendeu com folga a demanda
populacional de cada via, como também as 1.000 pessoas estimadas para loteamento
como um todo, levando a adog&o do didmetro minimo requerido pelo PDDU, enquanto
um ramal auxiliar da ETE, para interligagao futura com a rede publica, foi langado em
DN 200 mm, em carater conservador, por se tratar de trecho associado ao ponto baixo
da bacia sanitaria e a possiveis contribuigdes futuras.

Como ndo se assumiu interligagdo imediata a rede publica existente, o

anteprojeto previu conducédo dos efluentes até uma Estagdo Elevatéria de Esgoto
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(EEE) e uma Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) provisoria, posicionadas em
area técnica junto a area verde. Também foi previsto ramal de saida da ETE em
dire¢ao ao ponto de futura interligacao, preservando a possibilidade de adaptagao do
sistema conforme diretrizes posteriores da concessionaria.

Como resultado, a rede coletora totalizou 3.043,40 m entre rede principal,
ramal auxiliar e ligagdes prediais, abrangendo tubulagées DN 150, DN 200 e DN 100,
respectivamente, além de prever 33 TILs, 17 pogos de visita, 192 liga¢des prediais,
uma estacao elevatoria e uma ETE provisoria. Com essa modelagem concluida, foi
possivel conceber a rede de abastecimento de agua, cujo PDDU exige uma distancia

entre as tubulagdes de pelo menos 1,00 m por questdes de seguranga sanitaria.

4.5.3. Modelagem do abastecimento de agua

A rede de abastecimento de agua foi modelada apds as redes por gravidade,
por apresentar maior flexibilidade de tragado e operar como conduto pressurizado,
pouco dependente da topografia e afundamentos no percurso. Seu langamento
acompanhou o sistema viario proximo ao meio-fio, cerca de 2,45 m do alinhamento
predial, respeitando o afastamento minimo em relagédo a rede coletora de efluentes e
mantendo posi¢cdo compativel com a faixa de servigo no passeio e com os dispositivos
das demais infraestruturas concebidas anteriormente.

A solucdo adotada foi uma solugdo mista de rede malhada, com ramais
fechados para as vias auxiliares, considerando a possibilidade de expanséo urbana
nas areas adjacentes e futuras interligagdes com empreendimentos vizinhos ao leste.
Essa configuracao favoreceu a continuidade hidraulica do sistema urbano como um
todo, reduzindo a dependéncia de um unico sentido de alimentagao e preservou maior
flexibilidade operacional para a concessionaria na expansao da rede.

O material definido para a tubulacédo foi o PEAD PN10, liso e soldavel por
termofusao, em razao da flexibilidade, resisténcia a pressao, continuidade da rede e
diminuicao do uso excessivo de singularidades e dependéncia de angulos fixos para
as curvas. Como a rede de agua opera sob pressao, ndo foram previstos pogos de
visita ou inspecao, restringindo-se os elementos singulares a tés, joelhos, registros de
manobra, hidrante e conexdes de interligagdo, onde houve necessidade.
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Nos ramais internos, das vias, adotou-se tubulacido DE75, suficiente para o
atendimento preliminar da populagdo prevista para as vias. No eixo principal,
associado a Rua Alwin Miller e as possiveis conexdes futuras ao leste, utilizou-se
tubulacdo DE160, como solugédo conservadora para absorver eventuais ampliacoes e
maior demanda no entorno, além da implantacdo de um hidrante de coluna como
premissa paramétrica de seguranga operacional.

Como resultado, a rede de abastecimento totalizou 3.180,34 m de tubulacgao,
sendo 2.815,83 m em PEAD DE75 e 364,51 m em PEAD DE160, além de registros
de manobra, tés, joelhos e um hidrante de coluna, compondo os principais dispositivos
de operagao e setorizagao do sistema. Com a modelagem da rede de abastecimento
de agua concluida, o pacote de infraestruturas de saneamento basico foi concluido,
reservando o espaco residual na faixa de servigo do passeio para implantacao da rede

de energia elétrica.

4.5.4. Modelagem da iluminagao e energia elétrica

Diferentemente das redes convencionais de saneamento basico, a rede de
energia elétrica possui flexibilidade entre a adogéo de solugdes aéreas convencionais
ou subterraneas, consideravelmente mais onerosas do ponto de vista orgamentario.
Entretanto, por razbes estéticas, de valorizagao imobiliaria, e técnicas, na reducao de
interferéncias com a arborizagdo nos passeios e a retificagcao da linha de alta tensao,
foi adotada a solugéo de rede enterrada, constituindo junto com a iluminagao publica
um sistema hibrido de infraestrutura e superestrutura.

O sistema foi langado em eletrodutos corrugados de PEAD, nao soldavel, com
caixas de passagem em intersecdes, bifurcagées e pontos de manutencéo. A rede
subterranea foi posicionada na faixa de servigo, entre a rede de agua pressurizada e
a rede de esgoto, preservando a faixa caminhavel e concentrando dispositivos de
inspegdo em uma zona técnica lateral, além dos fios especiais de cabeamento
subterraneo serem resistentes a agua e nao incorrerem em interferéncias em seu
funcionamento no caso de infiltragdes atingirem o eletroduto.

A iluminacao publica foi integrada a concepcéao da rede elétrica, com postes
metalicos flangeados distribuidos em espagcamentos compativeis com o limite usual

para redes aéreas de 35 m entre unidades, embora a dependéncia de vaos nao fosse
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mais um requisito. Como a conducido dos cabos elétricos foi proposta por rede
subterranea, o posteamento pbéde ser alternado entre as calgadas e posicionado junto
as divisas dos lotes, reduzindo interferéncias com acessos veiculares futuros, além de
proporcionar iluminagao de qualidade e melhorias estéticas no empreendimento.

Além da iluminagao, foram previstos transformadores e outros dispositivos
complementares da rede, incluindo acessorios de seguranga, aterramento, protecao
e distribuicdo. A retificacdo dos trechos de alta tensdo passantes pela gleba foi
mantida como condicionante técnica especifica, associada a compatibilizagdo da faixa
nao edificavel e a regularizagdo do posteamento existente, assumido provisoriamente
como sendo uma verba as expensas do empreendedor.

Como resultado preliminar, a rede elétrica subterrdnea em conjunto com a
iluminagcdo publica totalizaram 3.942,84 m de eletrodutos corrugados em PEAD,
15.771,36 m de cabos de cobre, para quatro fases, 92 caixas de passagem, 51 postes
metalicos, 51 luminarias LED e seis transformadores. Apds essa modelagem ser
concluida, as redes provedoras de fornecimento e captacdo, servigos publicos
essenciais para habitabilidade, foram concluidas, sendo uma etapa complementar a

compatibilizagdo desses sistemas e verificagdo de interferéncias.

4.5.5. Compatibilizacao de sistemas enterrados

Apos o langamento individual das redes, realizou-se a sobreposi¢gao dos
sistemas em planta para verificar interferéncias preliminares entre tubulagdes, caixas,
TILs, pogos de visita, hidrantes, registros, postes, caixas elétricas e faixas de servigo.
Essa verificagdo teve carater planimétrico, pois a compatibilizacdo vertical, com
definicdo de cotas de fundo, recobrimentos, cruzamentos e perfis longitudinais,
permaneceu como escopo do projeto executivo.

Através da Figura 40 é possivel visualizar a planta integrada das redes
subterrdneas e dos dispositivos de infraestrutura, evidenciando a distribuicdo dos
sistemas no arruamento e ambos os passeios. A leitura conjunta permitiu confirmar
que a microdrenagem permaneceu concentrada sob a pista de rolamento, enquanto
as redes de esgoto, agua e energia foram organizadas lateralmente, reduzindo
conflitos com a circulacdo de pedestres e com os dispositivos de inspegido e

manutengao, acessados através da faixa de servigos.



Figura 40 — Modelagem das redes de infraestrutura integradas

Fonte: autoria propria (2026).
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Devido a diferenca entre a escala urbana do empreendimento e a dimensao

das redes e dispositivos auxiliares, a verificagdo também exigiu inspecdes localizadas

nos pontos de maior concentracdo de elementos. A Figura 41 ilustra trechos de

cruzamento nos quais a compatibilizacdo se mostrou mais sensivel, especialmente

pela necessidade de transposicéo entre redes, e recobrimentos minimos.

Figura 41 — Detalhamentos das redes de infraestrutura integradas

BOGA DE ALA

Fonte: autoria propria (2026).

Apos essa etapa de verificagdo preliminar, presumiu-se que com as redes

compatibilizadas e os devidos ajustes feitos, permitiu-se a quantificagdo paramétrica

das mesmas. Sendo assim, utilizando-se das medigdes lineares e contabilizagao das

unidades acessorias de cada rede, pode-se sintetizar os quantitativos referentes a

implantagéo das infraestruturas.
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A modelagem integrada das redes permitiu extrair os principais quantitativos

parameétricos necessarios ao orcamento preliminar, sem transformar esta etapa em

projeto executivo de cada disciplina. Os resultados foram organizados na Tabela 20,

por sistema, considerando extensdes lineares de rede, escavacbes de vala,

dispositivos de inspe¢cédo e manutengéo, caixas, conexdes e elementos especiais.

Tabela 21 — Resumo dos quantitativos de infraestrutura

Categoria Quantidade Un. Categoria Quantidade Un.
Rede de microdrenagem pluvial
Vala < 1,5m de profundidade 2.147,92 m? | Tubo de concreto DN 1000 381,00 m
Vala > 1,5m de profundidade 758,80 m?3 Galeria celular 2,0 x 2,0 m 44,00
Escoramento de vala > 1,5m 2872,00 m? Boca de lobo com grelha 104,00 un.
Tubo de concreto DN 300 574,00 m Pocos de visita, var. 22,00 un.
Tubo de concreto DN 400 721,00 m Caixas de passagem, var.. 36,00 un.
Tubo de concreto DN 600 432,00 m Boca de ala simples 1,00 un.
Tubo de concreto DN 800 271,00 m Bacia de detengao 1,00 vb.
Rede de coletora de efluentes
Vala < 1,5m de profundidade 2.069,57 m3 Pogos de visita, var. 17,00 un.
Vala > 1,5m de profundidade 202,80 m?3 Terminais de inspegao 33,00 un.
Escoramento de vala > 1,5m 6.652,96 m? LigacOes prediais 192,00 un.
Tubo PVC JEI DN 150 2.494,24 Estacéo Elevatoria 1,00 vb.
Tubo PVC JEI DN 200 165,16 Estagao de Tratamento 1,00 vb.
Rede de abastecimento de agua
Vala < 1,5m de profundidade 2.283,42 m3 Tés DE160 x DE75 10,00 un.
Tubo PEAD DE75 PN10 2.815,83 m Joelhos DE75 12,00 un.
Tubo PEAD DE160 PN10 364,51 Joelhos DE160 1,00 un.
Registros de manobra 10,00 un. Hidrante de coluna 1,00 un.
Rede de energia elétrica e iluminagao
Vala < 1,5m de profundidade 913,92 m?3 Postes metalicos 51,00 un.
Eletroduto PEAD corrugado 3.942,84 m Luminarias LED 51,00 un.
Cabo de cobre 256 mm? 15.771,36 m Transformadores 6,00 un.
Caixas de passagem 92,00 un. Retificagdo da alta tensao 1,00 vb.

Fonte: autoria propria (2026).
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Encerrada a infraestrutura urbana, o estudo avangou para a superestrutura
viaria e os elementos complementares de urbanizagcdo. Essa etapa tratou da
pavimentacdo, dos passeios, da sinalizagdo, da acessibilidade e do tratamento
paisagistico, responsaveis por transformar a plataforma urbanizada e as redes

enterradas em um sistema urbano harmdonico, funcional e apto ao uso.

4.6. ANTEPROJETOS DE SUPERESTRUTURA COMPLEMENTAR

Com a infraestrutura urbana preliminarmente compatibilizada, o estudo
avangou para a modelagem dos elementos de superestrutura e acabamento urbano
do loteamento. Essa etapa contemplou a pavimentagao das pistas e passeios, o
paisagismo, a arborizagao e a sinalizagao viaria, utilizando o anteprojeto urbanistico,
a superficie de terraplenagem e a posigéao das redes como bases para extracdo dos
quantitativos paramétricos.

Diferentemente das redes enterradas, esses elementos possuem relagao
direta com a percepcado de uso, seguranga, acessibilidade e qualidade urbana do
empreendimento. Assim, sua modelagem teve dupla finalidade: fornecer parametros
fisicos para o orgamento preliminar e verificar a compatibilizagéo entre circulagao de
veiculos e pedestres, arborizagdo, iluminacdo publica e sinalizagdo, tendo como

elementos estruturadores o anteprojeto urbanistico e a pavimentagao viaria.

4.6.1. Modelagem da pavimentagao e passeios

O anteprojeto de pavimentagao foi desenvolvido a partir das areas de pista de
rolamento definidas no projeto urbanistico. Como as vias internas do loteamento
apresentam predominancia de trafego local e baixa solicitagdo estrutural quando
comparadas a vias arteriais ou rodovias, adotaram-se espessuras preliminares
minimas compativeis com solug¢des recentes em licitagcbes municipais.

Nesse sentido, a pavimentacao foi tratada como uma solugao paramétrica de
anteprojeto, sem substituir o dimensionamento executivo do pavimento, que depende
da capacidade de suporte do subleito, do trafego de projeto e da verificagao estrutural
das camadas. Para fins de quantificacdo preliminar, adotou-se revestimento asfaltico
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com 5 cm, base granular com 15 cm e sub-base com 20 cm, permitindo converter a
area de pista em volumes de material.

Os passeios foram dimensionados com exigéncia estrutural inferior a pista de
rolamento, por se destinarem predominantemente a circulagao de pedestres e apenas
ocasionalmente ao acesso de veiculos aos lotes. Para essa etapa, adotou-se camada
de concreto com 5 cm sobre assentamento granular de 5 cm, sendo uma solugao
comum observada em licitagdes municipais.

A definicdo dos passeios também se apoiou na compatibilizacdo com o
paisagismo e a arborizagéo, especialmente nas areas verdes, onde foi proposta a
utilizacao de paver intertravado pré-moldado com espessura de 6 cm. Além disso, nas
calcadas, as faixas de servigo receberam canteiros gramados, reduzindo a area
concretada, diminuindo o custo direto de implantagao e preservando flexibilidade para

futuras rampas de acesso veicular aos lotes.

4.6.2. Modelagem do paisagismo e arborizagao

O paisagismo foi organizado em duas frentes complementares: tratamento
horizontal das superficies verdes e arborizacdo urbana. A primeira frente contemplou
canteiros gramados nos passeios, hidrossemeadura de areas verdes e protecao
vegetal de taludes, enquanto a segunda tratou do posicionamento preliminar de
arvores ao longo das vias e nas areas publicas do empreendimento.

A implantacao de canteiros gramados nos passeios foi adotada como solugao
de equilibrio entre custo, apelo paisagistica e permeabilidade pluvial. Além de reduzir
a area concretada, essa estratégia reduziu pontualmente o coeficiente de escoamento
global da macrodrenagem e criou faixas de acomodacgao para arborizagéo, iluminagéo
publica, redes subterraneas e futuras adaptacées de acesso aos lotes.

Nas areas verdes e taludes, a hidrossemeadura foi prevista como medida
paisagistica integrada a protecdo superficial da terraplenagem. Essa solugao
contribuiu para reduzir processos erosivos e preservar a geometria dos taludes,
especialmente nas etapas iniciais de implantacdo do loteamento.

Quanto a arborizacado, as mudas foram posicionadas preferencialmente nas
divisas entre lotes, evitando interferéncia com futuros acessos veiculares. Como o

posteamento de iluminagcédo publica ja havia sido definido no anteprojeto da rede
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elétrica, a localizagdo das arvores também considerou a presenca dos postes,
evitando sobreposi¢cdes que pudessem comprometer a manutengao, a iluminagao ou
o desenvolvimento das copas.

Além das calgadas, o plantio arboreo também foi previsto nas areas verdes,
com fungao de qualificagdo paisagistica e ambiental do empreendimento. Com isso,
a arborizagado passou a extrapolar a fungédo ornamental, integrando a estratégia de
conforto urbano, sombreamento e valorizagdo do produto imobiliario, além de orientar

0 posicionamento da sinalizac&o viaria, especialmente a vertical.

4.6.3. Modelagem da sinalizagao viaria

A sinalizagao viaria foi concebida apés a definicdo do tragado, dos passeios,
da arborizacdo e do posteamento, de modo a evitar conflitos entre placas, arvores,
luminarias e faixas de circulagdo. Essa disciplina foi segmentada em duas frentes,
sendo a sinalizagao vertical composta predominantemente por placas, enquanto a
sinalizagao horizontal se concentrou na pintura de faixas na pista de rolamento, ambas
orientadas pelas diretrizes dos 6rgdos nacionais de transito.

A sinalizagao vertical foi composta por placas de regulamentagao, adverténcia
e identificacdo de logradouros, posicionadas preferencialmente em locais de leitura
frontal pelo condutor. O posicionamento considerou a necessidade de evitar obstrugcao
por arvores e postes, priorizando areas com iluminagdo proxima para melhor
visualizagao das placas ao longo do sistema viario durante a noite.

Na sinalizagao horizontal, os principais elementos foram as linhas centrais,
faixas de pedestres, faixas de retencao, setas direcionais, inscricdes no pavimento e
demarcagdes de estacionamento. Nas vias locais, a largura disponivel permitiu
estacionamento apenas em um dos lados da pista, enquanto as demais marcacdes
foram concentradas em cruzamentos, aproximagoes de travessias e pontos de maior
necessidade de orientagao viaria.

As faixas de pedestres foram associadas a previsdo de rampas de
acessibilidade, conectando os passeios as travessias e garantindo continuidade da
circulacao para pedestres, inclusive pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.
Dessa forma, a sinalizacao foi integrada a acessibilidade urbana como elemento de
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seguranga, orientagdo e funcionalidade do espacgo publico, constituindo o ultimo

elemento estruturador antes da compatibilizagao fisica dos projetos superficiais.

4.6.4. Compatibilizacao de sistemas superficiais

Apo6s a modelagem individual da pavimentagao, paisagismo, arborizagao e
sinalizagao, os elementos foram integrados em uma planta humanizada dos atributos
superficiais do empreendimento. Essa representagdo, mostrada na Figura 42, teve a
dupla fungao de verificar interferéncias entre quadras, lotes, faixas nao edificaveis,
calgadas, faixas gramadas, arvores, posteamento, placas, rampas de acessibilidade,
travessias, areas verdes e o posicionamento de dispositivos complementares como a
bacia de detencao e a estagao de tratamento provisoria, além de constituir um produto

grafico adequado a apresentagéo comercial do loteamento.

Figura 42 — Planta humanizada do loteamento

Fonte: autoria propria (2026).

A integragdo desses elementos permitiu validar a coeréncia espacial da
proposta do empreendimento, especialmente nas areas de maior concentracdo de
uso, como cruzamentos, travessias, acessos de lotes e areas verdes. Com isso, a
planta humanizada sintetizou a transicao entre a leitura técnica dos anteprojetos e a
percepcao final do ambiente urbano pretendido apds a implantacédo, sendo a ultima
etapa de verificacdo de anteprojeto antes da obtenc¢ao dos quantitativos paramétricos

das superestruturas.
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A extracao dos principais elementos necessarios para a subsidiar o orgamento

preliminar foi feita através de areas acumuladas, contagens e medigdes lineares,

conforme mostra a Tabela 22. Os resultados foram organizados por sistema,

considerando areas de superficie de pavimentagdo, a espessura de camadas,

extensbes lineares de meio-fio e faixas horizontais, elementos de paisagismo,

arborizagao, placas de sinalizacao vertical e dispositivos de acessibilidade.

Tabela 22 — Resumo dos quantitativos de superestrutura

Categoria

Quantidade Un.

Categoria

Quantidade Un.

Pavimentacga

0 e passeios

Revestimento asfaltico 15.497,43 m? Volume de CBUQ 774,87 m?3
Base granular 15.497,43 m? Volume de base 2.324,61 m3
Sub-base granular 15.497,43 m? Volume de sub-base 3.099,49 m3
Passeio em concreto 5.768,00 m? Volume de concreto 288,40 m3
Passeio em paver 1.528,63 m? Volume de paver 91,70 m3
Assentamento de passeios 7.296,63 m? Volume de assentamento 364,83 m?3
Linha de meio-fio 3.423,83 m Volume de concreto 346,66 m3
Paisagismo e arborizacao
Canteiros gramados 3.240,78 m? Area de rogagem 7,66 ha.
Hidrossemeadura 5.732,48 m? Mudas de arvore 207,00 un.
Sinalizagao horizontal e vertical
Eixo tracejado amarelo 1.179,00 m Pintura de PARE e setas 36,06 m?
Linha continua amarela 399,00 m Linhas brancas de retengao 26,40 m?
Faixas brancas de estac. 3.365,00 m Rampas de acessibilidade 45,00 un.
Faixas brancas de pedestre 358,40 m? Placas de verticais, var. 63,00 un.

Fonte: autoria

prépria (2026).

Resolvida a quantificacdo dos elementos de superestrutura e urbanizacéo

superficial, a etapa de anteprojetos e parametrizacao fisica foi concluida. Dessa

forma, o estudo deixou de depender apenas de estimativas econdmicas de grau | e

passou a contar com uma base de quantitativos compativel com or¢gamento preliminar

de grau ll, permitindo converter areas, volumes, extensdes e unidades de servigo em

custos de implantagdo mais precisos.
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4.7. ORCAMENTO PRELIMINAR DE GRAU Il

Apods a consolidagao dos quantitativos fisicos dos anteprojetos, elaborou-se o
orgamento preliminar de grau Il do empreendimento, com o objetivo de converter as
premissas territoriais, urbanisticas e técnicas em custos organizados por insumos,
servigos, tributos e verbas paramétricas. Essa etapa nao eliminou a necessidade de
orgamento executivo posterior, mas permitiu estimar uma ordem de grandeza
consistente dos investimentos necessarios e estruturar a base de custos utilizada no
cronograma fisico-financeiro, no fluxo de caixa e nos indicadores de atratividade.

O orgamento foi organizado em trés grupos principais: aquisicdo das
propriedades, estruturacdo técnica e implantagao fisica. Essa separacao permitiu
distinguir a viabilizagdo juridica e negocial da gleba, os custos de projetos e
licenciamento, e os servicos diretamente associados as obras de implantacéio fisica,
mantendo a légica da curva ABC para concentrar maior rigor de quantificagdo nos

itens de maior impacto econémico.

4.7.1. Orcamento de aquisi¢cao das propriedades

O primeiro grupo orgamentario correspondeu a aquisicao das propriedades,
por se tratar de um item que condicionou a magnitude do capital necessario de ser
aportado logo no inicio da operagdo. Como a aquisi¢do da terra representa uma das
variaveis de maior impacto econdmico na viabilidade, sua estruturacao foi tratada
como um item critico da curva ABC, exigindo distincdo entre custo econdmico,
desembolso efetivo e efeito sobre a receita futura.

Nesse contexto, adotou-se a permuta seca como uma premissa negocial,
vinculando a remuneracdo dos terrenistas a participagdo percentual no produto
imobiliario final, sem desembolso direto pela compra da terra. Essa alternativa foi
considerada mais compativel com o ciclo do loteamento, pois o intervalo entre
negociagao, projetos, licenciamento, registro, e implantagao tende a concentrar riscos
antes da existéncia juridica dos lotes e sua possibilidade de comercializagéo.

Na compra direta dos imdveis, esse intervalo exigiria maior antecipacao de
capital e ampliaria a dependéncia de financiamento em fase de incerteza, enquanto a

permuta consegue postergar esses aportes de capital para as fases futuras, como a
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estruturacio técnica, licenciamento e implantacéao fisica. Com base nessa distingéo,
a Tabela 23 agrupou e sintetizou os custos aquisitivos considerados no estudo,
separando a base econémica da permuta dos desembolsos efetivos langados no fluxo

de caixa do empreendimento.

Tabela 23 — Orgamento aquisitivo preliminar

. . Custo unit. Custo total
Grupo Item/Despesa Tipo Quantidade Un. (R$) (R$)

Retificagdo, unificagao e atualizagdo cadastral

RET 1 : Verba 1,00 6,00 12.000,00 72.000,00
das seis glebas

RET 1 Certiddes, dlllgenc[as documentais e Verba 1,00 6,00 2.500,00 15.000,00
consultas cadastrais

CcAQ 1 Contrato de permuta, andlise juridica Permuta 1,00 un. 58.887,40 58.887,40
estrutura negocial

CAQ 1 Aquisicado das propriedades através de Permuta 6,00 %VGVi ) )
permuta seca

cAQ 2 Constituicao de SPE, contrato social, junta Verba 1,00 un.  9.500,00 9.500,00
comercial e certificado digital®

CAQ 2 ggrétvabllldade e administragdo societaria da Mensal 46,00 més 1.200,00 55.200,00

CAQ 2 Integralizagao patrimonial, reorganizagdo Verba 1,00 un.  35.000,00 35.000,00
societaria e parecer tributario

TRI 1 IPTU, taxas~terrlto_r|a|s e 6nus de manutengao Verba 1,00 un. 45.000,00 45.000,00
até aprovagao/registro

CAQ 3 P'ro§ocolos, autenticagdes, reconhecimentos, Verba 1,00 un. 12.000,00 12.000,00
copias e deslocamentos

REG 1 Registro do loteamento, averbagGes Verba 1,00 un.  24.000,00 24.000,00
acessorias e abertura de matriculas"

TRI 3 Escritura e registro dos lotes entregues em Taxa 77.00 un. 2.800,00 215.600,00
permuta

TRI 3 ITBI sobre a entrega dos lotes permutados ao Taxa 200 %permi } 588.874,00

proprietario original

Subtotal direto dos custos aquisitivos dos imoveis R$ 1.131.061,40 +permil R$ 29.443.699,80

(i) a aquisigao das propriedades foi modelada por permuta seca, sem desembolso direto de aquisigdo, sendo tratada como
redugdo do VGV apropriavel pelo empreendedor; (i) a base econdmica da permuta foi estimada em R$ 29.443.699,80,
correspondente ao valor de 40% da participagdo no produto; (iii) a aliquota de ITBI foi adotada preliminarmente em 2,0%,
conforme referéncia ao art. 45 da Lei Complementar Municipal n°® 281/2021; (iv) os valores de registro, averbagdes e abertura de
matriculas foram tratados como verba paramétrica, com referéncia a tabela oficial de emolumentos do TJSC vigente em 2026,
acrescida de margem operacional para prenotagdes, exigéncias, certiddes e atos acessorios; (v) os custos de constituicao da
SPE consideram atos de registro empresarial, contrato social, viabilidade, DBE/CNPJ, DARE, certificado digital e honorarios de
apoio contabil-juridico, tendo como referéncia os procedimentos e tabela de servicos da JUCESC.

Fonte: autoria propria (2026), com base em parametros referenciais de emolumentos extrajudiciais do
TJSC (2026), procedimentos de registro empresarial da JUCESC, premissas negociais de permuta

seca e aliquota preliminar de ITBI indicada pela legislagao tributaria municipal.

A sintese da Tabela 23 evidenciou que o principal custo associado a aquisigao
dos iméveis correspondeu a remuneragcdo aos terrenistas, tratada como reducgao
percentual do VGV, e ndao como saida direta de caixa. Entre os desembolsos efetivos,

os itens de maior peso concentraram-se em tributos como o ITBI e nas despesas de
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escrituracédo dos lotes permutados, despesas reservadas a fase de transferéncia das
unidades para os terrenistas, nas etapas finais da operacgao.

Dessa forma, a estrutura proposta reduziu a exposigcao financeira inicial e
evitou aportes massivos de capital antes da aprovacéo e do registro do loteamento,
concentrando os maiores gastos em fases em que seria possivel compensar essas
despesas com as receitas provindas da comercializagdo de unidades. Assim o
orgamento aquisitivo permaneceu restrito aos custos necessarios a regularizagao,
estruturagdo juridica, manutencéo patrimonial e transferéncia dos lotes permutados,
reduzindo o risco de inviabilizacdo precoce por exposicédo de caixa.

Superada a etapa de estimativa e validacdo dos desembolsos aquisitivos, o
orgamento passou a considerar os custos de estruturacédo técnica do loteamento,
relacionados a produgao de estudos, projetos, licengas e aprovacdes necessarias

para transformar o anteprojeto em base executiva de implantagao.

4.7.2. Orgamento de estruturagao técnica, projetos e licenciamento

Diferentemente dos custos aquisitivos e dos servigos de implantacao fisica,
as despesas de estruturacido técnica corresponderam principalmente ao tempo de
trabalho especializado necessario para produzir estudos, projetos, memoriais e
documentos de aprovacgao. Esses custos foram associados ao conhecimento técnico
das disciplinas de engenharia e gestao, além de despesas operacionais com licengas
de softwares, documentacao, protocolos e coordenagao interdisciplinar.

Essa categoria também incorporou campanhas e levantamentos de apoio,
como investigagdo geotécnica, levantamento planialtimétrico, inventario florestal,
estudos hidrolégicos, declaragdes de viabilidade e demais insumos técnicos
necessarios a modelagem executiva. Como na proposigao parte dos projetos foram
absorvidos na elaboragdao do masterplan, os projetos posteriores foram orcados
predominantemente como ajustes, detalhamentos, compatibilizagdes, memoriais e
pecas formais vinculadas a Licenga Ambiental Prévia (LAP), a Licenga Ambiental de
Instalacao (LAI), a Licenga Ambiental de Operagao (LAO) e aos alvaras municipais.

Com base nessa logica, a Tabela 24 sintetiza o orgamento preliminar dos
custos de gestado, projetos e licenciamentos, distribuindo os servigos conforme sua

vinculagao executiva as etapas de licenciamento ambiental.
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Tabela 24 — Orgamento preliminar de gestao, projetos e licenciamentos

Grupo Etapa Servigo Tipo  Custo (R$)
URB1 MAS Mastgrplan urbanlstlco-economlco, Qstudo de rinassa, quadros de areas, Contrato  110.000,00
diretrizes de produto e anteprojetos integrados
PLA 1 Campanha de Ievantamerjto planialtimétrico cadastral, mapeame'nlto Servico  26.000,00
complementar com estagao total/drone e modelagem do MDT oficial
GEO 1 Campanha de s_ondagens SPT, interpretacdo geotécnica preliminar e Servico  22.000,00
laudo da capacidade de suporte de taludes/aterros
HID 1 Estgdo_hldro]qglco e hidraulico da macrodrenagem e diretrizes de Contrato  14.000,00
LAP bacia/dispositivos
AMB 1 Ca.raActe_rlzagao ambiental, EAS/RAP, pegas técnicas e respostas a Contrato  34.000,00
exigéncias da LAP
FLO 1 Caracte[lzagao rorestaJ, campgnha} para quaqtlflcagao do inventario, Contrato  22.000,00
supressao/compensagdo e apoio técnico ambiental
LAP 1 Ajustes de anteprojetos, pegas graficas e compatibilizagbes para Verba 8.000,00
protocolo da LAP
URB 2 Ajustes e detalhamento yrb_amstlco ez(ecutlvo, memorial de Contrato  9.000,00
parcelamento, quadros finais e locagéo de parcelas
TTR 2 AJus.tes e deEthamento executivo de terraplenagem, greides, segdes e Contrato  15.000,00
movimentagao de terra
DRE 2 Ajugtes e detalh~amento executivo de microdrenagem, macrodrenagem e Contrato  18.000,00
bacia de retengéo
RCE 2 Ajustes e cjetalhamento executivo da rede de coleta de efluentes e apoio Contrato  9.000,00
a aprovagao
RCE 3 Ajustes e detalhamento executivo estrutural e operacional da estagéo de Contrato  22.000,00
tratamento de esgoto (ETE)
RCE 3 Ajuste§ e detalhamento executivo estrutural e operacional da estagao Contrato  12.000,00
elevatoria de esgoto (EEE)
I‘AlA't detalh t tivo da rede de abastecimento de &
RAA 2 justes e detalhamento executivo da rede de abastecimento de aguae . 12.000,00
apoio a aprovagao
REE 2 Projeto glet.rlco, r‘etlflca(;ao .da FNE iluminagao publica e apoio a Contrato  16.000,00
aprovagao junto a concessionaria
PAV 2 Dimensionamento exegutlvo estrutural da pavimentagao na pista de Contrato  10.000,00
rolamento e dos passeios laterais
SIN 2 Ajustgs e detalhamento e?(ecutlvo de sinalizacao viaria, logradouros e Contrato  7.000,00
acessibilidade de travessias
ARB 2 Ajustes e detalhamento do paisagismo, arborizagéo, recuperacéo Contrato  6.000,00
vegetal e canteiros gramados
EXE 2 Orgamento executivo, cotagoes., guaptltgtlvos, cronograma, canteiro de Contrato  16.000,00
obra, plano de ataque e memoriais técnicos
PRO 4 Relatério de f:umprlmento das c’onghmonantes, ajustes do as built, Contrato  16.000,00
LAO documentagéo final e entrega técnica
RCE 4 Documeﬂntagao operamqnal da ETE/EEE, ARTs de operagéo e apoio a Contrato  12.000,00
transferéncia/manutencao
PRO Protocolos, taxas_, licengas, alvaras, ARTs, emolumentos e tramitagdes Verba 34.000,00
de encerramento’
7PROC d a I tibilizac&o interdiscipli is® tdo d
PRO oordenac&o geral, compatibilizagao interdisciplinar, revisdes, gestdo do ., 27.000,00

processo e margem do pacote'

Masterplan decisério Licengca Ambiental Licengca Ambiental Licenga Ambiental

(MAS)

Prévia (LAP) Implantagao (LAI) Operacional (LAO)

Subtotal direto +
custos técnicos

R$ 110.000,00 R$ 126.000,00 R$ 152.000,00 R$ 28.000,00

R$ 477.000,00

(i) considerou-se que os anteprojetos desenvolvidos para o Masterplan absorvem parte da modelagem, reduzindo o escopo dos
projetos executivos para ajustes, detalhamentos, dimensionamentos, memoriais e pegas formais de aprovagao; (ii) custos globais

associados as etapas anteriores, distribuidos proporcionalmente nos subtotais dos trés pacotes de licenciamento.

Fonte: autoria propria (2026).

As conclusdes da Tabela 24 indicaram que os custos técnicos, projetuais e de

licenciamento acumularam um valor relativamente reduzido quando comparado aos
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custos aquisitivos e aos custos de implantagéo fisica. Mesmo assim, esse grupo teve
funcao decisiva na viabilidade, pois concentrou os estudos, levantamentos, projetos e
aprovagdes necessarios para reduzir incertezas antes da execugao das obras.

Sob a ética da curva ABC, esses custos se destacaram pela capacidade de
condicionar prazos, liberar etapas e evitar retrabalhos. Assim, eventuais economias
de custos nessa fase da operagao tendem a gerar efeitos indiretos superiores ao valor
economizado, especialmente por exigéncias complementares, incompatibilidades
entre disciplinas, vencimento de licengas ou atraso no inicio da implantagao.

Dessa forma, os custos de estruturacao técnica foram incorporados ao fluxo
de caixa como desembolsos preliminares de apoio a maturagdo do empreendimento.
Superada essa etapa, o orgamento passou a tratar dos custos de implantagao fisica,
nos quais os quantitativos paramétricos obtidos pelos anteprojetos passaram a

concentrar a maior parcela dos aportes necessarios de capital.

4.7.3. Orcamento de implantagao fisica

Os orcamentos de implantacéo fisica foram estruturados conforme a natureza
de cada servico, combinando composicdes referenciais, cotacdes locais, insumos
referenciais e verbas técnicas preliminares. Como base referencial, utilizaram-se
predominantemente composi¢cées do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcgo Civil (SINAPI) e do Sistema de Custos Referenciais de Obras
(SICRO), empregado em obras de infraestrutura, complementados por orgcamentos
publicos municipais e prospeccdes especificas de mercado quando a sensibilidade
regional do item demandou maior calibracao financeira.

Adotou-se uma parcela de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), de 20%,
sobre a parcela passivel de contratacdo executiva terceirizada, enquanto materiais
adquiridos diretamente de fornecedores e verbas paramétricas fechadas nao
receberam novo acréscimo para evitar dupla contagem de margens. Por essa razao,
os subtotais finais de BDI foram apresentados nas tabelas como percentuais
ponderados distintos, de acordo com a composicao interna de cada servigo.

Os elementos nao confeccionados no nivel de anteprojeto, por dependerem
de dimensionamento executivo, especificagdes eletromecanicas, aprovagao externa

ou solugao construtiva ainda nao definida, foram tratados como verbas paramétricas
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preliminares. Entre esses casos, destacaram-se os dispositivos da bacia de detencéo,
a estacao elevatoria de esgoto (EEE), a estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
provisoria e a retificagcado dos trechos passantes de alta tensao.

Na limpeza inicial do canteiro de obras e na execugao da terraplenagem os
maiores impactos concentraram-se na preparagao da gleba, no expurgo da camada
organica, no remanejo interno de solo e, sobretudo, na importagao e regularizagao do
solo para aterros, conforme sintetizado na Tabela 25. Em raz&o da forte dependéncia
desse insumo, para maior precisao, a aquisicdo e transporte de material para aterro

foi calibrada por prospeccgao local com fornecedores.

Tabela 25 — Orgamento preliminar de limpeza e terraplenagem

Grupo Servigo / Insumo Cédigo Consumo Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
Destocamento e limpeza do bananal e arvores de até SICRO >
LIM 1 0.15 m de diametro 5501700 84.524,41 m 0,77 65.083,79
LIM 1 Destocamento de arvores com diametro de 0,15 a 0,30 5§SIOC1R7’§))1 443 un. 57,07 25.282,01
Destocamento de arvores com didmetro acima de 0,30 SICRO ;
LIM 1 m 5501702 89 un. 142,67 12.697,63
LIM 1 Carga, transporte e manejo de vegetais ndo lenhosos Verba 109,88 t - 15.000,00
Carga, transporte e de material lenhoso aproveitavel, SINAPI
LIM 1 DMT 10 km 106684 2.418,30 txkm 2,10 5.078,43
TTR 1 Decapagem e limpeza mecanizada da camada vegetal 5355%%;)5 100.120,10 m? 0,84 84.100,88
TR 1 Transporte de solo organico para expurgo, DMT 0,50 SINAPI 14.310,87 m3xkm 319 46.912.75
km 93589
TTR 1 Espalhamento do material de expurgo em bota-fora 4?103%?2 29.412,38 m? 2,77 81.472,29
TTR 2 Escava_g?o mecanica do so_lo do corte interno SICRO 17.584.13 m? 765 134.518,59
aproveitavel com escavadeira 5501706
Transporte complementar do corte interno, DMT 0,40 - SICRO
TTR 2 0,60 km 5915320 14.770,67 m?3<km 1,14 16.838,56
TTR 2 Auisigdo, carga e transporte de solo solto em Cotagdol 134.093,60  m? 14,150 1.897.425,71
caminhao basculante 13m?
TTR 2 Espalhamento de material de aterro no canteiro de SICRO 158.711.47 m? 277 439.630,77
obras 4413942
a3 0,
TR 2 Qompactagao de aterro a 100% da proctor normal e SICRO 120.733,12 m? 6.00 724.398.72
nivelamento 5502978
MOB 1 Mobilizagéo e desmobilizagéo de equipamentos de Verba _ _ } 50.000,00
terraplenagem
Subtotal direto dos custos de terraplenagem R$ 3.598.440,13 +9,09%* R$ 3.925.305,65

(i) estimado através da densidade de arvores por ha, @ entre 0,15-0,30m (250 arv./ha), @ acima de 0,30 (50 arv./ha); (ii) cotado a soma
de R$ 280,00 pela aquisigéo, carga em caminhdo de 13m?3, transporte até a obra, espalhamento e compactagao; (iii) custo unitario obtido
a partir de cotagao regional de aquisigéo, carga e transporte de solo solto em caminhdo basculante de 13 m?, descontando-se os servigos
de espalhamento e compactacéo, or¢cados separadamente. (x) Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado referente a
servigos de execugdo contratados.

Fonte: autoria propria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Quanto a microdrenagem pluvial, os custos foram organizados a partir de
obras correntes como escavacgdes, tubulacdes de concreto, pogos de visita, caixas de
passagem, bocas de lobo e dispositivos especiais vinculados a bacia de detencgéo,

conforme apresentado na Tabela 26. Os itens de maior peso concentraram-se nas
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tubulagdes de maior didmetro e no pequeno trecho de galeria celular, enquanto a

verba especial da bacia foi mantida apenas para os elementos complementares de

controle e operagao hidraulica do sistema.

Tabela 26 — Orgamento preliminar da microdrenagem

Grupo Servigo / Insumo Codigo Quantidade Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
TTR 2 E;cfz\r/]:(aj(i;j:d@ecanizada de vala de até 1,50 m de 18(329% 2.147,92 m? 8.08 17.355,19
TR s e o0 de SN mem  m oo
TTR2 Eicnacionecliadadejan 100 MmN et m a4
TTR 2 Egggr:rgaelr‘;gad;(‘)’g'isz‘f’ggf;”das para DN 800, DN 13(')';'2;; 2.872,00 m? 39,77 114.219,44
ORE 1 AIS o e OIS SCRey 20 m tsess  4o17ed
DRE 1 gg(r)necimento e assentamento de tubo concreto DN SglglsAsl;l 574,00 m 76,49 43.905,26
DRE 1 Zg(r)necimento e assentamento de tubo concreto DN SQI;\ISAGZI 721,00 m 96,40 69.504,40
DRE 1 Ec'ilr%%%mento e assentamento de tubo de concreto ZIZNQZI 432,00 m 182,97 79.043,04
DRE 1 Ec’ilr%%%mento e assentamento de tubo de concreto Sgl;leil 271,00 m 478,08 129.559,68
DRE 1 E(lilrr;%c(;rgento e assentamento de tubo de concreto SgI£\12A1IZI 381,00 m 569,47 216.968,07
DRE 1 ;f)orgi:imento e execugdo de galeria celular 2,00 x 0871305!;?3 44,00 m 5.348.73 235.344,12
DRE 1 gi?:é",\jﬁ%ri};ra”s"°”e e descarga agrupada dos Caﬁgﬁfzgo 93,00 carga 634,88 59.043,84
TTR 3 E;?Eiré?d?de:anizado de vala com até 1,50 m de Sgl:;\lsﬁ;lgl 1.195,19 m? 2213 26.449 55
TR 3 E'%afabiré?d?deecanizado de vala com 1,50-3,00 m de SgI:;\l3A6|;I 1.586,94 m? 20,57 32.643.36
DRE 1 Bocas de lobo completas com grelha 2%'%220 104,00 un. 1.447,65 150.555,60
DRE 1 Pocos de visita simples, PV 06 Z%gggs 1200  un. 4511,34 54.136,08
DRE 1 Pogos de visita especiais, PVI 18 2%'&5?2 10,00 un. 5.478,59 54.785,90
DRE 1 i)g(i)x:ssgg ligagao/passagem CLP 01, para rede DN Z%IO%RG’;% 26,00 un. 1.261,41 32.796.66
DRE 1 ggciJX:i gg(l)iga(;éo/passagem CLP 03, para rede DN 2%@!2405 9,00 un. 1.726,94 15.542,46
DRE 1 gzi;‘;z;’:ng%z‘f?/c”f‘ssfgem especiais para R, 100 un. 5.310,84 5.310,84
DRE 2 Eg%arge ala na bacia de retengao para galeria 2,00 x 0S7I0()5|'\2’(3)3 1,00 un. 18.785,39 18.785,39
ORE 2 D e e % e - -
o 2 Moblzacie s desrcalizacaa d caupe v -+ =
+18,59

Subtotal direto dos custos de microdrenagem

R$ 1.528.504,01

%*

R$ 1.812.704,81

(i) referéncia a PMJS 4938000038, composigao propria de orgamento municipal, baseada em composigao SINAPI; (ii) referéncia a SINAPI
106684 + SICRO 5914333, considerando o volume ocupado pelos tubos por carga e DMT de 10 km; (x) Beneficios e despesas indiretas
(BDI) global ponderado referente a servigos de execugao contratados.

Fonte: autoria prépria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Por sua vez, a rede coletora de efluentes combinou obras correntes lineares,

como escavagoes, tubulagdes de PVC, terminais de inspegao, ligagdes prediais e
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pocos de visita, uma estrutura especial de EEE e uma ETE, conforme encontra-se
sintetizado na Tabela 27. Nesse grupo, a estacao elevatoéria e a estacéo de tratamento
de esgoto provisoria foram mantidas como verbas paramétricas preliminares, pre-
dimensionadas considerando a populagao alvo de projeto prevista para o loteamento

antes da conexao da rede ao sistema publico definitivo.

Tabela 27 — Orgamento preliminar da rede coletora de efluentes

Grupo Servigo / Insumo Cédigo Quantidade Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
Escavagao mecanizada de vala de até 1,50 m de SINAPI 3

TTR 2 profundidade 102279 2.069,57 m 8,08 16.722,13
Escavagao mecanizada de vala de 1,50-3,00 m de SINAPI 3

TTR 2 ofundidade, largura < 1,50 m 90092 20280 m 6,95 1.409,46
Escoramento de vala rasa, profundidade 0-1,50 m, SINAPI

TTR 2 largura < 1,50 m 101570 5.976,96 m? 36,97 220.968,21
Escoramento de vala, profundidade 1,50-3,00 m, SINAPI >

TTR 2 largura < 1,50 m 101572 676,00 m 30,04 20.307,04
Aquisicado, espalhamento e execugdo do lastro SICRO 3

RCE 1 ranular em fundo de vala, FC= 1,10 2003850 20086 m 156,98 31.531,00
Fornecimento e assentamento de tubo PVC JElI liso, SINAPI

RCE 1 DN 150 mm, rede coletora 90695 2.494,24 m 87,99 219.467,58
Fornecimento e assentamento de tubo PVC JElI liso, SINAPI

RCE1 BN 200 mm, rede auxiliar 90696 10216 m 146,79 24.244.83
Fornecimento e assentamento de tubo PVC JEI liso, SINAPI

RCET DN 100 mm, ramal predial 104085 o400 m 53,93 20.709,12
Materiais e acessorios obrigatérios para os ramais de ~ Comp.

RCE 2 ligagao predial Préprial 192,00 un. 250,09 48.017,28

RCE 1 _Termln_als de |nspe(;_éo e limpeza (TIL), com pogo de SINAPI 33,00 un. 748,00 24.684,00
inspecédo sem tampao 97975

RCE 2 Tampas tipo R1 em ferro fundido para TILs e PVs Spe 50,00 un. 335,23 16.761,50

RCE 1 Pogos de visita normais, padréo PVI 06 SICRO 44 00 un 4511,34 45.113,40

’ 2003688 ’ ' T T

Pogos de visita especiais ou especiais com anteparo, SICRO

RCE 1 padréo PVI 18 2003712 7,00 un. 5.478,59 38.350,13
Reaterro mecanizado de vala com até 1,50 m de SINAPI 3

TTR 3 profundidade 93379 1.841,51 m 22,13 40.752,62

RCE 2 Elevatéria de esgoto, incluindo pogos, motobombas, Verba 1,00 un. B 320.000,00

barrilete, painel e acessorios

RCE 2 Estagéo de tratgmento co~mpacta, incluindo Verba 1,00 un. B 650.000,00
fornecimento e implantagao

Mobilizagéo e desmobilizagéo de equipe e
equipamentos especificos

Subtotal direto dos custos da coleta de efluentes R$ 1.751.538,30 +8,78%' R$ 1.905.345,96

MOB 2 Verba - - - 12.500,00

(i) referéncia a TIL DN100, selim 150%100, curva 90° DN100 e acessorios, composi¢do de SINAPI 98112 + 104076 + 104062 + 104082;
(i) Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado referente a servigos de execugdo contratados.

Fonte: autoria prépria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Na rede de abastecimento de agua, os custos derivaram principalmente das
extensdes de tubulagdo em PEAD liso soldavel, das escavagoes, pecas especiais,
registros e um hidrante, conforme reunido na Tabela 28. Por se tratar de uma rede
pressurizada, essa etapa apresentou menor sensibilidade as declividades do terreno

e, portanto, menor demanda por escoramento de valas profundas do que as redes
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gravitacionais, embora tenha apresentado gastos concentrados em tubulagbes

reforcadas de PEAD, necessarias devido as pressdes de operagao da rede.

Tabela 28 — Orgamento preliminar da rede de abastecimento de agua

Grupo Servigo / Insumo Cddigo Quantidade  Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
Escavagao mecanizada de vala de até 1,50 m de SINAPI 3

TTR2 | ofundidade, largura de 1,00 m 102079 228342 m 8,08 18.450,03
Aquisicéo, espalhamento e execugdo do lastro SICRO 3

RAA1 granular em fundo de vala, FC= 1,10 2003850 349,84 m 156,98 54.917.88
Fornecimento e assentamento de tubo PEAD para SINAPI

RAAT ede de agua, DE75 PN10 1033761 281583 m 134,10 377.602,80
Execugao complementar de solda por termofusdo em SICRO

RAA 1 tubo PEAD DE75 PN10 42081281 2.815,83 m 62,81 176.862,28
Fornecimento e assentamento de tubo PEAD para SINAPI

RAAT ede de agua, DE160 PN10 103377 56451 m 286,89 104.574,27
Execugao complementar de solda por termofusdo em SICRO

RAAT tubo PEAD DE160 PN10 4208130 364,51 m 68,41 24.936,13

RAA 1 Pegas especiais da rede: tés DE160 x DE75 x DE160 PC;(('))‘r)r;ipém 10,00 un. 2.817,39 28.173,90
Pecas especiais da rede: curvas 90° PEAD DE75 Comp.

RAA 1 PN10 Propria® 12,00 un. 624,95 7.499,40

a1 . o

RAA 1 Pecas especiais da rede: curvas 90° PEAD DE160 C(?mp. 1,00 un. 2.014,27 2.014,27
PN10 Propria”
Transporte complementar de tubos PEAD, conexdes

RAA 1 ¢ pecas até a obra Verba - - - 20.000,00

RAA 1 Registros de manobra DN75 para setorizagdo da SINAPI 10,00 un. 37377 3.737.70
rede 94500°
Hidrante de coluna DN100 com registro, curva,

RAA2 extremidade flange e acessorios Verba 1,00 un. - 10.000,00
Reaterro mecanizado de vala com até 1,50 m de SINAPI 3

TTR 3 profundidade 93379 1.946,51 m 22,13 43.076,16

MOR 2 Moplhzagéo e desmo'b_lllza(;éo de equipe e Verba ) ) B 12.500,00
equipamentos especificos

Subtotal direto dos custos do abastecimento R$ 884.344,82 +19,26%* R$ 1.054.713,78

(i) por proximidade com SINAPI 103376; (ii) por proximidade com SICRO 4208128; (iii) referéncia ao fornecimento do t& PEAD DE160 +
assentamento, composigao de SINAPI 103416 + SICRO 4208130; (iv) referéncia ao fornecimento da curva PEAD DE75 + assentamento,
composicao de SINAPI 103400 + SICRO 4208128; (v) referéncia ao fornecimento da curva PEAD DE160 + assentamento, composigao
de SINAPI 103402 + SICRO 4208130; (vi) por proximidade com SINAPI 94500; (x) Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado
referente a servigos de execugao contratados.

Fonte: autoria propria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Quanto a rede de energia elétrica e a iluminagdo publica, o orgamento
incorporou eletrodutos, cabos, caixas de passagem, transformadores, postes,
luminarias e a verba condicionante de retificagdo do trecho passante de alta tensao,
conforme apresentado na Tabela 29. A adogao de rede subterranea levou a utilizacao
de cabeamentos elétricos especiais, resistentes a infiltracao, além da necessidade de
retificacdo da FNE, itens que elevaram os custos totais desse orcamento quando

comparada a solugdes convencionais em redes aéreas.
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Tabela 29 — Orgamento preliminar da rede de energia elétrica

Grupo Servigo / Insumo Cddigo Quantidade  Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
Escavagao mecanizada de vala de até 1,50 m de SINAPI 3

TTR2 | ofundidade, largura de 1,00 m 102279 91392 m 8,08 7.384,47
Eletroduto flexivel corrugado PEAD DN50, pararede  SINAPI

REE 1 enterrada de distribuigao 97667 3.942,84 m 9.08 35.801,00
Caixa de passagem/inspegéo elétrica 0,60 x 0,60 x Comp.

REE 1 0,60 m, com tampa metalica Proprial 92,00 un. 65542 60.298,64

REE 1 Cabo de cobre flexivel isoladc_) 25 mm?, 0,6/1,0 kV, SINAPI 15.771,36" m 3328 524.870,86
para rede enterrada de energia 92984
Reaterro mecanizado complementar de vala com até  SINAPI 3

TTR3 4 50 m de profundidade 93379 7907 m 2213 17.240,88

REE 3 F9rr_1e0|men'to e |nsta|a(;_ao de poste de 9m de ago SINAPI 51,00 un. 2.851,18 145.410.18
cdnico continuo curvo simples 100620

REE 3 Luminaria LED para iluminagao publica, 68 W a 97 W %’;‘égg 51,00 un. 374,14 19.081,14
Transformador de distribuicdo 75 kVA trifasico, SINAPI

REE 3 instalago em poste 102104 6,00 un. 16.259,78 97.558,68

REE 3 Verba de dispositivos de seguranca e acessorios Verba ) ) B 80.000,00
complementares da rede'
Deslocamento de postes e retificagcdo dos trechos de

REE2  ita tensdo passantes na gleba Verba ) ) B 350.000,00

MOR 2 Moplllzagéo e desmo'b_lllzagéo de equipe e Verba ) ) B 12.500,00
equipamentos especificos

Subtotal direto dos custos da rede elétrica R$ 1.350.145,85  +13,45%~ R$ 1.531.675,02

(i) composigao propria formada por caixa SINAPI 97892 + tampa metdlica em referéncia aproximada; (ii) quantidade obtida por 3.942,84
m x 4 condutores, considerando trés fases e neutro; (iii) inclui suportes dos transformadores, relés, bases de relé, cabos auxiliares de
iluminagdo, aterramentos, para-raios, chaves fusiveis, elos fusiveis, conectores, arames, luvas, curvas, fita de adverténcia e protegéo
mecanica pontual. (x) Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado referente a servigos de execugéo contratados.

Fonte: autoria propria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Na pavimentacao e nos passeios laterais, os principais custos decorreram das
camadas da pista de rolamento, que, mesmo dimensionadas por espessuras
preliminares, geraram montante expressivo pela magnitude das areas e pelo custo
dos materiais nobres, especialmente o CBUQ. Para reforcar a coeréncia do
orcamento, foram realizadas conversdes de unidades conforme a base referencial
adotada, além da incorporacédo de fatores de carga para o transporte de materiais
granulares como rachao e brita graduada.

Também apresentaram relevancia as obras correntes de passeio e meio-fio,
executadas com concreto usinado e vinculadas a extensao do sistema viario e a area
de circulagao de pedestres. Assim, a Tabela 30 sintetiza o orgamento preliminar de
pavimentacdo e passeios, reunindo as camadas estruturais da pista, os servigos de
imprimacao e revestimento, os meios-fios, os passeios em concreto e os trechos da

area verde em piso intertravado.
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Grupo Servigo / Insumo Coédigo Consumo Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)

PAV 1 Compactagdo do subleito 13(')'3/5*;; 1549743  m? 3,27 50.676,60
Aquisicéo de pedra de mao / rachdo para camada de SINAPI

PAV 1 sub-base, FC = 1,1 14730 4.261,79 m? 105,19 448.298,03
Carga, manobra e descarga de rachdo em caminh&o SINAPI

PAV 1 basculante 10 m? 100974 4.261,79 m? 9,18 39.123,26
Transporte de rachao para sub-base, empolamento 1,1, SINAPI 3

PAV 1 DMT 10 km 05875 42.617,90 m?3<km 2,92 124.444.27

PAV 1 Execuga}o, espalhamento e compactagéo da sub-base  SINAPI 3.874,36 m? 10,54 4082527
de rachéo, esp. 25 cm 105742
Aquisicéo de brita graduada simples, usinada, para SINAPI

PAV 2 camada de base 06393 2.324,61 m? 180,62 419.871,87

PAV 2 Carga, manobra e descarga da brita graduada simples 18(;'3254' 2.324,61 m? 9,18 21.339,96
Transporte de brita graduada para base, empolamento ~ SINAPI 3

PAV 2 1.1, DMT 10 km 05875 23.246,10 m3xkm 2,92 67.878,61
Execugéo, espalhamento e compactagao da base em SICRO 3

PAV 2 BGS, esp. 15 cm 4011549 2.324,61 m 12,14 28.220,64
Aquisicao, transporte e execugéo Imprimagéo com Ref.

PAV3 asfalto diluido CM-30 pmjs 1949743 m* 6,05 93.759.45

PAV 3 Pintura de ligagdo com emulsdo RR-2C PT/?}S 15.497,43 m? 2,34 36.263,99

PAV 3 C\giLrJ]I:Igao de CBUQ faixa C com CAP 50/70, posto Slzhé?gl 1.988,61 t 610,00 1.213.052,10
Carga, manobra, tempo fixo e descarga de CBUQ em SICRO

PAV 3 vibroacabadora 5914649 1.988,61 t 8,27 16.445,79

PAV 3 Transporte de CBUQ da usina até a obra, DMT 20 km Sg'g'EQZ' 39.772,16  txkm 1,94 77.157,99
Execugao, espalhamento e compactagdo do CBUQ, SICRO

PAV 3 camada de esp. 5 cm 4011463 1.988,61 t 13,94 27.730,94

DRE 3 AqL_J|S|9ao e.entrega de concreto usinado C25 para SINAPI 346,66 m? 586,06 203.165,19
meio-fio/sarjeta, 134493

DRE 3 Execugao de melo-flo/sarjeta moldado no local com SICRO 3.423,83 m 12,26 41.976,16
extrusora, residual sem concreto 2003939

PAS 1 AqU|S|_<;ao de pedra britada n° 2 para lastro granular do ~ SINAPI 317,24 m? 112,50 35.689,62
passeio urbano, FC 1,10 14718
Carga, manobra, descarga, espalhamento e execugao ; 3

PAS 1 do lastro granular no passeio Verba 317,24 m - 13.422,16

PAS 2 AqU|S|_<;ao e entrega de concreto usinado C20 para SINAPI 288.40" m? 570,00 164.388,57
passeio urbano, esp. 5cm 134492

PAS 2 Execucgéo e acabamento convencional da calgcada em SINAPI R- 288.40" m? 269,19 77.634,67
concreto moldado in loco 94991

REC 1 Aqwswao de areia média para assentamento do piso SINAPI 84.30 m? 160,00 13.487 59
intertravado 1370

REC 1 /;\qwsm;ao de piso intertravado retangular 20 x 10 cm, e SINAPI 1.528.63 m? 50,11 76.599,81
=6 cm, cor natural 136155

REC 1 _Transporte dos materiais e execugao do piso Verba 1.528.63 m2 B 10.000,00
intertravado

MOR 3 Moplhzagao e desmoblllzagao~de equipe e Verba _ _ B 55.000,00
equipamentos de pavimentagao

Subtotal direto dos custos de pavimentagao R$ 3.396.452,54 +5,48%* R$ 3.582.710,21

(i) nos passeios, descontou-se a faixa de canteiro/faixa de servigo vegetada, reduzindo os volumes de lastro granular e concreto; (ii)
Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado % referente a servicos de execugéo contratados.

Fonte: autoria prépria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Os itens relativos ao paisagismo, a arborizacado, a sinalizacao viaria e a

acessibilidade reuniram servigcos de qualificacdo urbana necessarios a entrega

funcional do empreendimento, conforme apresentado nas Tabelas 31 e 32. Embora

esses grupos tenham apresentado baixa participacéo relativa no orcamento global,
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permaneceram vinculados a etapas especificas do cronograma de implantagéo e a

conclusao operacional das areas publicas.

Tabela 31 — Orgamento preliminar do paisagismo e arborizagao

Grupo Servigo / Insumo Cédigo Quantidade Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)

Coveamento manual para muda arbérea, cova de SICRO
ARB 1 0,60 x 0,60 x 0,60 m 4413946 207,00 un. 11,29 2.337,99

ARB 1 Barreira antirraiz e protegéo local das arvores

plantadas nos canteiros Verba 184,00 un. 150,00 27.600,00
Fornecimento e plantio de muda de arvore SICRO

ARB1 hamental, altura de 2,00 a 3,00 m 4413046 20700 un. 111,76 23.134,32
Hidrossemeadura para area verde, faixa de servico SICRO 2

PAIT " 4a FNE e protegéo de taludes 4413005 073248 m 6.78 38.866,21
Adubacao de cobertura por equipamento de SICRO

PAI1 hidrossemeadura 4413920 5.732,48 m? 0,51 2.923,56
Irrigacgao inicial de area plantada para protegéo SICRO

PAI 1 vegetal 4413987 5.732,48 m? 0,39 2.235,67
Plantio de grama comercial em placas nos SICRO 2

PAS 3 canteiros vegetados 4413200 3.240.78 m 19.74 63.973,00
Rogada final e limpeza da area antes da SICRO i

LM 2 inauguragao do empreendimento 4915776 7,66 ha 879,70 6.740,02

LIM 2 Aca_bamento fino e remogao manual de vegetagdao  SICRO 3.240,78 m? 519 16.819,65
daninha nos passeios 4915761

MOB 4 Moplllzagéo e desmo’plllzagéo de equipe e Verba ) ) ) 6.250,00
equipamentos especificos

Subtotal direto dos custos paisagisticos R$ 189.630,42 +19,47 % R$ 226.556,50

(i) aplicada apenas as 184 arvores localizadas sobre a faixa vegetada com infraestrutura subterranea préxima; (ii) considera 70.884,73
m? de lotes e area institucional, somados aos 5.732,48 m? de taludes, areas verdes e FNE, totalizando 76.617,21 m?, ou 7,66 ha; (x)
Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado referente a servigos de execugdo contratados.

Fonte: autoria prépria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Tabela 32 — Orgamento preliminar da sinalizagao viaria

Grupo Servigo / Insumo Codigo Quantidade  Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
Pintura horizontal de faixas e linhas longitudinais com SICRO 2

SIN 1 tinta acrilica, esp 0,4mm 5213402 809,30 m 15,60 12.625,08
Pintura de setas, legendas e simbolos com tinta SICRO 2

SINT acrilica, esp 04 mm 5213406 008 m 32,06 1.156,08
Placas verticais, agrupadas, em ago, pelicula SICRO

SIN1 retrorrefletiva tipo | 5213464 63,00 un. 282,45 17.794,35
Suporte metalico galvanizado para placas, lado ou SICRO

SIN1 diametro de 0,60 m 5213863 63,00 un. 518,00 32.634,00

PAS 3 Rampa de acessibilidade em concreto moldado in SINAPI 45,00 un. 833,02 37.526,40
loco, em calgada nova, 4m" 105002

MOR 4 Molyhzagao e desmo'b'lllzagao de equipe e Verba ) ) _ 6.250,00
equipamentos especificos

Subtotal direto dos custos da sinalizagao viaria R$ 106.735,91 +19,06%> R$ 127.083,09

(i) adotado por proximidade, considerando o agrupamento de placas de adverténcia, regularizagdo e logradouros; (ii) incluso na
composigdo o piso podotatil para acessibilidade; (x) Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado referente a servigos de
execugao contratados.

Fonte: autoria prépria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026) e SINAPI (mar/2026).

Durante a afericdo dos valores orgamentarios, observaram-se diferentes

niveis de sensibilidade associados tanto a fase de anteprojeto quanto as incertezas
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de cotacgao local, dimensionamento executivo e validagao técnica posterior. Entre os
servigos quantificados, a terraplenagem apresentou o maior potencial de calibragao
futura, em razdo da magnitude dos consumos e da auséncia de investigacdes
geotécnicas executivas capazes de subsidiar decisées sobre capacidade de suporte
do subsolo, estabilidade dos aterros e tempo de ocorréncia dos recalques primarios.

Como parte do terreno corresponde a uma area de baixada suscetivel a
alagamentos, adotou-se como hipdtese conservadora a possibilidade de ocorréncia
de solos de menor competéncia, com predominio de materiais argilosos, baixa
capacidade de suporte e baixa permeabilidade para dissipag¢ao de poropressdes. Em
razao disso, o anteprojeto e o orgamento preliminar ndo incorporaram, no cenario-
base, custos associados a obras geotécnicas especificas, como geodrenos para
aceleracao de recalques ou execucao de aterros por etapas caso a altura critica seja
inferior a altura modelada no anteprojeto.

Para verificar preliminarmente o impacto dessa incerteza, estimou-se o custo
de implantagao de geodrenos verticais na area de aterro, considerando profundidade
média de 10 m e espagamento de 3 m entre drenos. Os resultados dessa simulagao
complementar foram sintetizados na Tabela 33, utilizando como base a area de aterro

obtida no anteprojeto de terraplenagem.

Tabela 33 — Orgamento preliminar para geodrenos verticais.

Grupo Servigo / Insumo Codigo Quantidade  Un. Custo unit. (R$) Custo total (R$)
Aquisicéo e instalagdo de geodrenos verticais para SICRO
TTR1 tratamento de solos moles 2004508 69.570 m 12,40 862.668,00
Subtotal direto dos custos de aceleragao de recalques R$ 862.668,00 +20,00%> R$ 1.035.201,60

(x) Beneficios e despesas indiretas (BDI) global ponderado referente a servigos de execugdo contratados.

Fonte: autoria prépria (2026), com composi¢des do SICRO (jan/2026)

A simulagéo indicou que o tratamento geotécnico por geodrenos representaria
acréscimo significativo ao orgamento de terraplenagem, embora n&o tenha indicado,
isoladamente, comprometimento da viabilidade global do empreendimento. Por outro
lado, essa solugdo poderia reduzir o tempo de espera para dissipacdo de
poropressdes e ocorréncia dos recalques primarios, afetando simultaneamente o
custo e o cronograma de implantagéo.

Em razdo da auséncia de investigagdo geotécnica confirmatéria, esse

acréscimo foi mantido como analise complementar de sensibilidade, sem
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incorporagao direta ao orgamento-base. A decisdo mostrou-se coerente com o nivel
preliminar do estudo, pois a necessidade de geodrenos combinados com alteamento
por etapas dependem de sondagens, ensaios e verificacbes executivas.

Além da terraplenagem, outras margens de incerteza foram associadas as
redes lineares, especialmente microdrenagem e coleta de efluentes, cujos custos
dependeram, em menor grau, de profundidades de vala, cobrimentos minimos, cotas
de chegada e declividades definitivas. Essas variagdes foram parcialmente absorvidas
pelas hipoteses adotadas, mas somente podem ser refinadas apds o langamento
executivo das cotas e perfis de rede.

Todavia, com o incremento de precisao proporcionado pelos quantitativos
paramétricos dos anteprojetos, foi verificado o custo real de urbanizagao por area util
para comparagao com a estimativa inicial de grau |. Essa verificacdo ocorreu pela
diluicdo dos custos diretos de implantacéo fisica pela area util considerada no estudo,

correspondente a 100.120,10 m?, conforme apresentado na Tabela 34.

Tabela 34 — Custo de urbanizagao por area util do empreendimento

Servico Custo direto Participagao direta Custo por area util
¢ (R$) (%) (R$/m?)
Limpeza e 3.596.753,29 28,09 35,92
terraplenagem
_ Rede de 1.528.504,01 11,94 1527
microdrenagem
Rede coletora de 1.751.538,30 13,68 17,49
efluentes
Rede de 884.344.82 6.91 8.83
abastecimento
Rede de energia e 1.350.145 85 10,54 13.49
iluminagao
Pavimentagao, 3.396.452,54 26,53 33,92
passelos e meio fio
Paisagismo e 189.630,42 1,48 1,89
arborizagcao
Sinalizagéo viaria e 106.735,91 0,83 1,07
acessibilidade
Total 12.804.105,14 100,00 127,89

Fonte: autoria propria (2026).

Em sintese, os custos diretos de implantagdo somaram R$ 12.804.105,14,
sem incidéncia de BDI, e R$ 14.164.408,18 com BDI ponderado, resultando em custos
preliminares de urbanizacdo de R$ 127,89/m? e R$ 141,47/m?, respectivamente.

Esses valores permaneceram abaixo da estimativa inicial de R$ 150,00/m?, com
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diferencas de 14,74% no cenario sem BDI e 5,69% no cenario com BDI, indicando
coeréncia geral da ordem de grandeza adotada na fase preliminar.

A distribuicdo interna dos custos, entretanto, diferiu dos percentuais
referenciais apresentados na fundamentacgao teorica, principalmente pela participacao
elevada da terraplenagem. Ainda assim, os custos globais permaneceram dentro da
faixa de referéncia de R$ 94,99/m? a R$ 146,10/m?, o que reforgou a compatibilidade
do orgamento preliminar com o nivel de desenvolvimento do estudo.

Mesmo com essa verificagao, os custos globais de implantacdo, somados aos
de aquisicao e estruturagao técnica, nao representaram a necessidade efetiva de
capital do empreendedor, pois a exposi¢cao financeira dependeu da distribuicdo dos
desembolsos ao longo do tempo. Dessa forma, os orgamento forneceram a base de
custo necessaria a analise econbmica, mas sua interpretagao financeira exigiu a
construgcdo de um cronograma fisico-financeiro preliminar, responsavel por relacionar

prazos, atividades, desembolsos e receitas esperadas.

4.8. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O cronograma fisico-financeiro foi estruturado para relacionar a sequéncia de
atividades do loteamento aos respectivos fluxos monetarios, distinguindo os periodos
de aprovagao, registro, implantacdo, comercializagdo e recebimento das vendas.
Dessa forma, o orgcamento deixou de atuar apenas como uma estimativa estatica de
custo e passou a compor uma base dindmica para avaliacdo da necessidade de caixa
ao longo do ciclo do empreendimento.

A modelagem considerou que alguns marcos alteraram significativamente o
comportamento econdmico do projeto, especialmente o registro do loteamento, a
evolugado fisica das obras e a inauguragdo do empreendimento. Esses eventos
influenciaram tanto a possibilidade de comercializacdo das unidades quanto a forma
de recebimento das receitas, justificando a separacao entre curva de vendas, curva
de recebimentos e cronograma de desembolsos.

Com essa estrutura, o tépico foi organizado em trés etapas complementares:
0 cronograma de atividades, as movimentagdes de caixa e a analise dos resultados

operacionais dos cenarios. Inicialmente, apresentam-se as premissas temporais
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adotadas para o desenvolvimento fisico e juridico do empreendimento, conforme

detalhado no cronograma de atividades.

4.8.1. Cronograma de atividades

O cronograma de atividades foi estruturado para organizar o ciclo do
empreendimento em etapas sucessivas e parcialmente sobrepostas, considerando os
marcos técnicos, juridicos, ambientais, comerciais e executivos do loteamento. Sua
elaboracao permitiu representar a duragao preliminar do processo, identificar relacbes
de dependéncia entre atividades e estabelecer a base temporal necessaria a posterior
distribuicao dos desembolsos e ingressos de caixa.

A definicdo dos prazos considerou a produtividade preliminar das frentes de
servico, a exequibilidade técnica das etapas e os principais marcos de aprovacgao do
empreendimento. Também foram adotadas premissas conservadoras nas atividades
de maior incerteza, especialmente na terraplenagem, para a qual se previu intervalo
destinado a ocorréncia de recalques e a posterior regularizagdo da plataforma antes
da implantagdo mais intensa das redes e da superestrutura.

Em outras etapas, como a fase de campanhas investigativas e licenciamento
prévio, foi considerado o intervalo de analise dos 6rgaos ambientais até o deferimento
do pedido, assumido como doze meses, sendo langados paralelamente a este prazo
atividades relacionadas a confecg¢ao dos projetos executivos. Desta forma, foi possivel
otimizar esta fase do empreendimento, pois o intervalo previsto para analise da licenca
de instalacao se iniciou logo em seguida.

Assim, a sequéncia temporal definida se iniciou pelo masterplan urbanistico-
econdmico, seguido pelas etapas de negociagéao, estruturagdo societaria, campanhas
técnicas, projetos, licenciamento e aprovagdes. Apos esses marcos, 0 cronograma
avangou para a implantacéo fisica, abrangendo limpeza inicial, terraplenagem, redes
de infraestrutura, pavimentacdo, passeios, paisagismo, sinalizagdo, conferéncias
finais e entrega técnica do empreendimento.

Além das etapas executivas, o cronograma também incorporou os periodos
de pré-venda e pos-venda, pois a comercializagdo das unidades interferiram na
formacao do fluxo de caixa, detalhada na sequéncia. Nesse arranjo, o registro do

loteamento representou o marco inicial da comercializagado regular, enquanto a
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previsao de inauguracao, apos as vistorias e inspec¢des finais, representou a transigao
entre o periodo de pré-vendas e o pds-vendas.

A partir dessas premissas, a Figura 43 apresenta o cronograma de atividades
em formato de grafico de Gantt, estruturado a partir dos grupos definidos nos
orgcamentos preliminares. A representagdo permitiu distinguir as frentes dos projetos
executivos e os licenciamentos ambientais, responsaveis por subsidiar o marco de
registro do loteamento, sucedido pelas frentes de comercializagdo e implantagéo que

caminharam em paralelo até a data inaugural.

Figura 43 — Grafico de Gantt para o loteamento (em meses)
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Fonte: autoria propria (2026).

Esta organizagcao temporal também permitiu orientar a transformacao dos
custos globais em desembolsos distribuidos ao longo do ciclo do empreendimento.
Dessa forma, o cronograma de atividades serviu como base para a etapa seguinte da
modelagem, na qual foram assimiladas as movimentag¢des de caixa, sendo as saidas
referentes a aquisicdo, estruturagcdo técnica e implantagdo fisica e os ingressos

provenientes da comercializagao dos lotes.

4.8.2. Saidas de caixa

As saidas de caixa foram estruturadas pela integracao entre a segmentagao
dos orcamentos preliminares e o cronograma de atividades. Essa metodologia
permitiu substituir uma distribuigdo homogénea dos custos por uma alocagdo mensal
heterogénea, compativel com a natureza de cada desembolso e com 0 momento

provavel de ocorréncia de cada atividade.
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Dessa forma, a planilha distinguiu aquisicbes de materiais, contratagées de
servigos executivos, custos de estruturagao técnica, tributos, despesas comerciais e
pagamentos vinculados a receita. As aquisi¢des de insumos foram langadas antes das
dos servicos de execugao correspondentes, enquanto estes foram distribuidos
conforme o avanco fisico, permitindo representar com maior precisdo os periodos de
concentracdo de desembolsos.

Também foram tratados separadamente os custos cuja ocorréncia dependeu
de variaveis externas ao orgcamento preliminar, como comissdes, tributos incidentes
sobre receitas e despesas comerciais de langamento. Com essa estrutura, tornou-se

possivel consolidar as saidas totais do empreendimento, mostrados na Tabela 35.

Tabela 35 — Custos totais do empreendimento

Componente Valor nominal Participagdo  Participagao
P (R$) no grupo (%) total (%)

Regulgrlzagao documental, estruturacéo 270.787.40 53,06 1,30
negocial, SPE
Registros e transferéncia dos lotes permutados 239.600,00 46,94 1,15
Subtotal da aquisicao 510.387,40 100,00 2,45
Masterplan urbanistico-econdmico 110.000,00 26,44 0,53
Campanhas, estudos, projetos e Licenga
Ambiental Prévia (LAP) 126.000,00 30,29 0,61
Projetos ex?cutlvos, alvaras e Licenca Ambiental 152.000,00 36,54 073
de Instalagéo (LAI)
Vistorias, documentagéo final e Licenga
Ambiental de Operagédo (LAO) 28.000,00 6.73 0,13
Subtotal dos projetos e licengas 416.000,00 100,00 2,00
:#{Eigtlaza, terraplenagem e protegao superficial 3.640.778.73 28.99 17.49
Redes de infraestrutura e dispositivos especiais 4.923.498,35 39,21 23,66
Supgrestrytura, paisagismo, sinalizagéo e 3.093.343 43 31,80 19,19
qualificagédo urbana
Subtotal da implantagao fisica 12.557.620,51 100,00 60,34
Verba comercial de marketing e langamento 150.000,00 6,21 0,72
Comissao comercial sobre vendas 952.851,32 39,43 4,58
Bengficios e Dgspesas Indiretas (BDI) dos 1.314.006,12 54.37 6.31
servicos executivos
Subtotal da operagao e vendas 2.416.857,44 100,00 11,61
IPTU, taxas territoriais e manutencgao patrimonial 46.956,52 0,97 0,23
ITBI sobre a transferéncia dos lotes permutados 588.874,00 12,19 2,84
PIS/COFINS sobre faturamento imobiliario 2.318.604,87 47,21 11,14
IRPJ/CSLL sobre lucro presumido 1.956.521,37 39,84 9,40
Subtotal dos tributos 4.910.956,76 100,00 23,60
Total dos custos nominais 20.811.822,11 100,00 100,00

Fonte: autoria propria (2026).



164

Com os resultados obtidos, o custo efetivo de estruturagao e urbanizacédo do
empreendimento correspondeu a R$ 207,87/m?, quando o total nominal foi diluido pela
area util de 100.120,10 m2. A implantacao fisica respondeu por 60,34% do total
quando considerada sem o BDI, ou por 66,65% quando somada a parcela de BDI
vinculada aos servigos executivos, apresentando diferenca de 8,35 pontos
percentuais em relagao a estimativa preliminar de 75,00%.

Além disso, parcelas substanciais das saidas de caixa estiveram relacionadas
a atividades que nao se convertem diretamente em atributos fisicos do produto, como
0 pagamento de tributos, que correspondeu a 23,60% do total. Também se observou
um efeito fiscal indireto associado a hipotese negocial de permuta, pois a redugéo do
VGV apropriavel pelo empreendedor diminuiu a base de calculo dos tributos
vinculados ao faturamento e ao lucro presumido.

Entretanto, algumas saidas relevantes apresentadas na Tabela 35, como
tributos, comissdes e taxas de corretagem imobiliaria, s6 puderam ser quantificadas a
partir de percentuais aplicados sobre as receitas do empreendimento. Dessa forma,
as saidas foram calculadas de forma integrada aos ingressos de caixa, que por sua

vez estiveram associados a comercializacdo das unidades.

4.8.3. Ingressos de caixa

A obtencao dos ingressos de caixa foi feita por meio do calculo indireto do
Valor Geral de Vendas (VGV), associado ao intervalo previsto para a comercializagéo
das unidades nos periodos de pré-venda e pds-venda. Essa distribuicdo temporal foi
especialmente relevante porque o momento de venda ficou exposto a variaveis como
reajuste mensal de preco das unidades, maturidade fisica do empreendimento,
reducdo da percepcao de risco e diferenciacido entre compradores antecipados e
compradores posteriores a data inaugural.

Nesse sentido, a simples delimitacdo do periodo de vendas nao bastou para
simular esse comportamento, sendo necessaria a estruturacdo simplificada de uma
curva hipotética para definir a quantidade de unidades comercializadas em cada més.
Para isso, estruturou-se a curva de vendas 60-30-10 apresentada na Figura 44, com
aproximadamente 60,00% das unidades alocadas a pré-venda e 40,00% a pds-venda,

segmentando esses periodos a partir de uma logica inspirada na curva ABC.
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Figura 44 — Curva de vendas hipotética do empreendimento

@ Vendas mensais == Vendas acumuladas

el C B A

RIS e —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Fonte: autoria propria (2026).

Devido a magnitude temporal de empreendimentos desse tipo, a perda do
poder aquisitivo da moeda assumiu papel relevante na modelagem dos ingressos de
caixa. Por esse motivo, as receitas previstas precisaram ser compatibilizadas com as
saidas distribuidas no tempo, sendo posteriormente trazidas a valor presente por meio
do desconto associado ao INCC de referéncia, cuja definigdo sera detalhada na
analise dos indicadores financeiros.

A precificagao das unidades adotou um pregco médio inicial de pré-venda, em
valor presente, de R$ 345.900,00, com incrementos mensais de 1,00% ao longo do
periodo comercial, buscando absorver a variagcdo monetaria representada pelo INCC
e incorporar valorizagcao progressiva conforme a maturagao do empreendimento. Para
o periodo de pds-venda, posterior a inauguragao, o preco final, em valor presente, foi
estabelecido em R$ 405.000,00, capturando a redugdo da percepcgdo de risco e a
maior consolidagao fisica, juridica e comercial do loteamento.

Além do preco e da velocidade de vendas, foi necessario definir quando a
venda contratada se converteria efetivamente em caixa. Para a pré-venda, adotou-se
o recebimento de 20,00% no ato da compra e 80,00% dois meses depois, com
quitacédo dos saldos pendentes no més de transigao para a inauguragao; para a pos-
venda, considerou-se o recebimento integral no préprio més, em razdo da maior

consolidacédo do produto e da reducéo das incertezas de entrega.
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Com as saidas de caixa, a curva de vendas, a precificacdo e o regime de
recebimentos estruturados, tornou-se possivel consolidar o fluxo de caixa preliminar
do empreendimento. Essa modelagem por planilhas eletrbnicas permitiu observar a
interagdo acumulada entre desembolsos e ingressos, obtendo-se o saldo ao longo do
tempo e estabelecendo a base para a leitura dos cenarios operacionais, dos

indicadores de atratividade e da viabilidade econémico-financeira.

4.9. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

A analise da viabilidade econdmico-financeira do empreendimento atuou
como sintese das modelagens anteriores, traduzindo fluxos de caixa e saldos
acumulados em graficos e indicadores interpretativos. A partir dessa base analitica,
foram simulados cenarios alternativos de execugéo e financiamento, seguidos pela
verificacdo da sensibilidade do empreendimento a fatores externos e operacionais,

extraindo-se implicagdes praticas para subsidiar a tomada de decisao.

4.9.1. Cenarios simulados

Partindo das premissas definidas no cronograma fisico-financeiro, estruturou-
se um cenario-base de analise para posterior comparagdo entre alternativas de
execucgao e financiamento. Nessa etapa, os fluxos mensais de custos e receitas,
anteriormente organizados em valores nominais no tempo, foram convertidos para
uma base de valor presente, permitindo comparar desembolsos e ingressos ocorridos
em momentos distintos do ciclo do empreendimento.

Essa conversao foi realizada a partir de uma Taxa Minima de Atratividade
(TMA) associada ao custo de oportunidade do capital, tomando-se como referéncia a
taxa Selic de 14,00% ao ano, descontada da média do INCC dos ultimos cinco anos,
correspondente a 7,83% ao ano. Com isso, os valores futuros foram ajustados para
uma base comparavel no momento presente, permitindo que os cenarios fossem
avaliados também pelo efeito temporal dos fluxos de caixa.

Nessas condigdes, duas variaveis principais foram simuladas: a forma de
execugao da implantagao fisica e a origem do capital empregado. A primeira variavel

distinguiu a execugado propria da execugao terceirizada com acréscimos de BDI,
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enquanto a segunda comparou o custeio integral pelo empreendedor com a utilizagao
de financiamento bancario junto a Caixa Econdmica Federal, formando uma matriz de
analise entre quatro cenarios operacionais principais.

O Cenario A considerou a execugao propria das obras com o custeio integral
dos aportes financeiros pelo empreendedor. A sobreposi¢céo entre cronograma fisico-
financeiro, movimentagdes mensais, fluxo de caixa e saldo acumulado desse cenario
pode ser visualizada na Figura 45, permitindo observar o comportamento financeiro

da alternativa mais direta de implantagdo do empreendimento.

Figura 45 — Sintese dos balangos financeiros do cenario A
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Fonte: autoria propria (2026).

A partir da analise do saldo acumulado, observaram-se dois momentos de

recuperacao parcial do caixa. O primeiro deles ocorreu durante a execucao da
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terraplenagem e o intervalo previsto para adensamento dos recalques, quando as

receitas provenientes das vendas elevaram temporariamente o saldo, enquanto o

segundo ocorreu apos a fase de maior concentragao de desembolsos da infraestrutura

e da superestrutura, conduzindo o empreendimento ao ponto de Payback.

Posteriormente, analisou-se o Cenario B, alterando-se apenas a variavel da

implantagcéo para execugao terceirizada com acréscimos de BDI nos custos elegiveis.

A sintese visual dessa modificagao pode ser conferida na Figura 46.

Figura 46 — Sintese dos balangos financeiros do cenario B
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Fonte: autoria propria (2026).

Comparativamente, o Cenario B apresentou comportamento semelhante ao

Cenario A, embora com maior exposicdo de capital e resultado final ligeiramente

inferior, em raz&o do acréscimo de custo associado a contratacio terceirizada. Dessa
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forma, ambos os cenarios evidenciaram periodos de pressao sobre recursos proprios,
justificando a simulagao de alternativas com financiamento de obra.

Para essa modelagem, considerou-se financiamento de 80,00% dos custos
de implantagdo por meio de linha de crédito junto a Caixa Econémica Federal, com
liberacdes vinculadas a conclusdo e fiscalizagdo das etapas executivas. A taxa de
juros foi assumida de forma conservadora em 10,00% ao ano, com amortizagao
limitada ao periodo de analise, resultando nos produtos graficos dos cenarios C e D,

apresentados na Figura 47 e Figura 48, respectivamente.

Figura 47 — Sintese dos balancos financeiros do cenario C
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Fonte: autoria propria (2026).
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Figura 48 — Sintese dos balangos financeiros do cenario D
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Fonte: autoria prépria (2026).

Os resultados dos cenarios iniciais ajustados com financiamento indicaram
reducao expressiva da exposicdo de capital, traduzindo-se em um fluxo financeiro
mais equilibrado que o observado nas alternativas custeadas integralmente pelo
empreendedor. Entretanto, essa redugao de exposiciao teve como contrapartida o
pagamento de juros sobre o montante financiado, o que converteu parte do risco de
liquidez para o custo financeiro da operagao.

Além das alternativas de execucdo propria, terceirizagado e financiamento
bancario, testou-se uma hipétese de execucao fisica remunerada por permuta,
reduzindo a necessidade de desembolso direto durante a implantagdo. No Cenario E,
apresentado na Figura 49, parte das unidades disponiveis para comercializagao foram

destinadas a remuneracdo da empresa executora, tomando-se como referéncia o
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custo-base da pré-venda e preservando-se a atratividade do contrato por meio da

margem de BDI e da valorizagao progressiva dos lotes.

Figura 49 — Sintese dos balangos financeiros do cenario E
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Fonte: autoria propria (2026).

Como esperado, o Cenario E apresentou uma diminui¢cdo expressiva dos
desembolsos mensais, que ficaram concentrados principalmente em aquisicao,
projetos, licenciamento, despesas comerciais e tributos associados ao faturamento e
ao lucro. A exposicao de capital foi inferior a observada nos cenarios com
financiamento bancario, além dessa estrutura ter reduzido a receita apropriavel pelo
empreendedor e redistribuido parte do risco executivo para a empresa terceirizada,
gerando diminuicdes indiretas no pagamento de comissdes e tributos, que elevaram

ligeiramente o resultado de saldo acumulado final.
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A matriz demonstrou que decisdes operacionais relativas a forma de
execucgao e a origem do capital produziram efeitos diretos sobre o fluxo de caixa e
sobre o comportamento do saldo acumulado. A comparagéo conjunta dos cenarios A
a E, apresentada na Figura 50, mostra que os resultados finais se aproximaram em
escala, mas que o percurso financeiro até esse ponto variou significativamente

conforme o grau de exposi¢ao que o empreendedor estaria disposto a assumir.

Figura 50 — Resultados graficos dos cenarios simulados
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A analise conjunta também evidenciou que o saldo acumulado final ndo péde
ser interpretado isoladamente, pois ele incorporou trajetorias financeiras distintas ao
longo do periodo de implantagdo e comercializagdo. Embora os graficos tenham
permitido compreender o comportamento operacional dos cenarios, as conclusdes
acerca da tomada de decisdo exigiram complementagdo por indicadores de
viabilidade econdmico-financeira, capazes de sintetizar o retorno, a atratividade, a

exposicao, o prazo de recuperacao e a eficiéncia do capital empregado.

4.9.2. Indicadores de viabilidade economica

Os principais indicadores de viabilidade econémica analisados foram o Valor
Presente Liquido (VPL), o Retorno sobre o Investimento (ROI), a Taxa Interna de
Retorno Modificada (TIR-M) e o Payback. O VPL indicou o resultado econémico dos
fluxos trazidos a data-base; o ROI expressou o retorno percentual sobre o capital
empregado; a TIR-M representou a taxa equivalente de retorno mensal dos fluxos
analisados, adotada com taxas de financiamento e reinvestimento nulas para evitar
as distor¢des da TIR classica em fluxos alternados; e o Payback indicou o més em
que o saldo acumulado deixou de ser negativo.

Além desses indicadores, foram mantidos na analise o Valor Geral de Vendas
(VGV) equivalente em valor presente, a maxima exposicao de capital e os juros pagos
nos cenarios financiados. O VGV presente permitiu observar a dimensao econdmica
das unidades comercializaveis, enquanto a maxima exposi¢cao indicou a maior
necessidade de capital em caixa e os juros permitiram avaliar o custo financeiro
associado a reducéo dessa exposicao.

O VPL foi interpretado como o saldo econémico dos fluxos futuros trazidos a
data-base pela TMA, representando o excedente de valor do empreendimento apos
descontado o custo de oportunidade real aproximado do capital. Ja o ROI foi calculado
pela razao entre o resultado liquido e as saidas liquidas, ambos em valor presente,
expressando o retorno percentual sobre o capital efetivamente empregado.

Dessa forma, os resultados econOmicos para os cenarios A a E foram
reunidos e apresentados na Tabela 36. Essa organizacdo permitiu comparar as
alternativas simuladas em uma mesma base analitica, diferenciando o resultado final

obtido, a eficiéncia do capital empregado e o grau de exposigdo assumido.
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Cenario A: execugao propria, recursos proprios

VGV nominal

R$ 63.523.421,13

VGV presente R$ 44.360.456,92 Resultado em VPL

R$ 18.405.479,25

Ingressos nominais

R$ 63.523.421,13

Ingressos descontados R$ 34.076.543,36 Resultado em ROI

+127,52%

Saidas nominais

R$ 19.497.815,99

Saidas descontadas R$ 15.671.064,11 Resultado em TIR-M

+2,51% a.m

Juros amortizados

Maxima exposigédo R$ 3.054.223,44 Tempo de Payback

57 meses

Cenario B: execugao contratada, recursos proprios

VGV nominal

R$ 63.523.421,13

VGV presente R$ 44.360.456,92 Resultado em VPL

R$ 17.338.375,54

Ingressos nominais

R$ 63.523.421,13

Ingressos descontados R$ 34.076.543,36 Resultado em ROI

+113,15%

Saidas nominais

R$ 20.811.822,11

Saidas descontadas R$ 16.738.167,82 Resultado em TIR-M

+2,24% a.m

Juros amortizados

Maxima exposigcao R$ 4.030.080,06 Tempo de Payback

59 meses

Cenario C: execugao propria, com financiamento

VGV nominal

R$ 63.523.421,13

VGV presente R$ 44.360.456,92 Resultado em VPL

R$ 18.139.493,03

Ingressos nominais

R$ 73.569.517,54

Ingressos descontados R$ 42.189.042,11 Resultado em ROI

+118,53%

Saidas nominais

R$ 30.345.873,27

Saidas descontadas R$ 24.049.549,09 Resultado em TIR-M

+3,71% a.m

Juros amortizados

R$ 801.960,87

Maxima exposi¢ao R$ 1.129.743,93 Tempo de Payback

41 meses

Cenario D: execugio contratada, com financiamento

VGV nominal R$ 63.523.421,13 VGV presente R$ 44.360.456,92 Resultado em VPL R$ 17.014.525,51
Ingressos nominais R$ 74.620.722,43 Ingressos descontados R$ 43.038.774,20 Resultado em ROI +103,57%
Saidas nominais R$ 32.888.518,60 Saidas descontadas R$ 26.024.248,69 Resultado em TIR-M +3,55% a.m
Juros amortizados R$ 979.395,18  Maxima exposigao R$ 1.177.579,71 Tempo de Payback 41 meses

Cenario E: execugao permutada, recursos préprios

VGV nominal R$ 40.903.916,79 VGV presente R$ 28.564.526,38 Resultado em VPL R$ 17.886.836,84
Ingressos nominais R$ 40.903.916,79 Ingressos descontados R$ 21.942.522,45 Resultado em ROI +462,45%
Saidas nominais R$ 5.078.610,27 Saidas descontadas R$ 4.055.685,61 Resultado em TIR-M +5,43% a.m
Juros amortizados - Maxima exposicéo R$ 768.058,11 Tempo de Payback 41 meses

Fonte: autoria prépria (2026).

A verificacao dos resultados indicou que todos os cenarios apresentaram VPL

positivo, demonstrando que as alternativas simuladas superaram a taxa minima de

atratividade adotada. Ainda assim, a comparacido entre eles revelou diferencas

importantes, pois estratégias com resultado final semelhante produziram niveis

distintos de exposicao, prazo de recuperacado e dependéncia de capital proprio.

Na comparacao entre os cenarios A e B, a terceirizagao da implantacao fisica

reduziu a eficiéncia econémica do empreendimento, pois incorporou o BDI aos custos

executivos. Essa condicao resultou em maior necessidade de capital e menor retorno

relativo, embora tenha preservado a vantagem operacional de reduzir a exigéncia de

frota de maquinarios pesados e estrutura propria de execugao.
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Nos cenarios C e D, a entrada do financiamento reduziu significativamente a
maxima exposi¢cao, aumentou a TIR-M e antecipou o tempo de Payback, tornando os
investimentos mais rentaveis e o fluxo de caixa menos dependente do capital préprio
do empreendedor. Contudo, essa melhora de liquidez teve como contrapartida o
pagamento de juros, de modo que o financiamento serviu como instrumento de
reducgao de risco de caixa e redistribuicdo temporal dos desembolsos.

Apesar disso, verificou-se por meio do planilhamento eletrénico um ponto de
equilibrio na variavel da taxa de juros do financiamento, chegando-se a 5,73% a.a.
como patamar divisor para a obtencéo de VPL equivalente. Dessa forma, dependendo
das linhas de crédito disponiveis ao empreendedor, os cenarios com financiamento
podem oferecer melhor desempenho econdmico com risco proporcionalmente
pequeno diante da magnitude das movimentagdes do empreendimento.

De forma alternativa, o cenario E apresentou comportamento dispar em
relagao aos anteriores, pois a execucao fisica permutada reduziu de forma expressiva
as saidas diretas de caixa e, consequentemente, elevou o ROI calculado sobre o
capital investido. Esse resultado, embora nado tenha implicado grandes redugdes no
VPL obtido, reduziu significativamente o VGV apropriavel pelo empreendedor,
gerando economia indireta em comissdes e tributos e produzindo um equilibrio que
dependeu da combinacao especifica entre as variaveis assumidas no estudo.

Entretanto, apesar das diferencas em indicadores especificos a depender do
cenario escolhido como mais adequado a realidade do empreendedor, concluiu-se
que o empreendimento apresentou alta atratividade de investimento. As taxas internas
de retorno corrigidas ficaram entre +2,24% e +5,43% ao més, com retornos totais
superiores a +100%, confirmando a estimativa econémica preliminar de que o
empreendimento teria capacidade de dobrar o valor investido.

Observou-se também que as magnitudes de custos e ingressos nominais, em
valor futuro, divergiram substancialmente dos mesmos parametros quando calculados
no presente, indicando alta exposicado do empreendimento as corregdes inflacionarias
e ao custo de oportunidade do capital. Isso demonstra que, apesar do otimismo dos
cenarios simulados, o horizonte temporal superior a cinco anos exigiu a verificagao
por analise de sensibilidade, a fim de avaliar se fatores macroeconémicos seriam
capazes de expor riscos nao capturados pela modelagem-base e confirmar a robustez

da viabilidade econémica sob condi¢des de estresse.
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4.9.3. Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade foi estruturada para verificar como alteracbes em
variaveis externas e operacionais poderiam afetar a viabilidade econémico-financeira
do empreendimento. Para isso, o primeiro passo foi a ado¢éo do cenario B como base
comparativa, por representar uma hipotese conservadora entre os cenarios sem
financiamento, com execugao terceirizada, incorporacdo de BDI e auséncia de
mecanismos de reducéo da exposic¢ao de capital.

As variaveis testadas foram a taxa minima de atratividade (TMA), os custos
de implantacéo fisica e as receitas provenientes da comercializagcdo das unidades. A
TMA representou o custo de oportunidade do capital em um contexto
macroecondémico influenciado pela taxa Selic; a variagdo dos custos simulou
oscilagbes nos precos de execugao, insSUMOS € servicos; e a variagao das receitas
representou alteracdes na capacidade de precificagdo, demanda, enquadramento em
faixas de financiamento e absor¢ao comercial do produto.

A primeira captura realizada foi feita em relagdo a TMA, definida como
associagao aproximada da taxa Selic vigente, sendo sua redugéo interpretada como
um fator favoravel ao investimento produtivo, pois diminui a atratividade relativa da
renda fixa e reduz o custo de oportunidade do capital, enquanto seu aumento foi
tratado como fator desfavoravel, por elevar a remuneragao minima exigida e ampliar
o desconto aplicado aos fluxos futuros. Nesse sentido, foram testados sete cenarios

com variagdes na ordem de +0,50%, conforme apresentado na Tabela 37.

Tabela 37 — Resultados analiticos da sensibilidade a TMA

Variagdo da TMA Resultado em VPL Resultado em ROI Resultado em TIR-M Tempo de Payback
+1,50% R$ 16.124.853,13 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
+1,00% R$ 16.518.390,30 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
+0,50% R$ 16.922.782,46 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
Padrao R$ 17.338.375,54 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
-0,50% R$ 17.765.528,03 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
-1,00% R$ 18.204.611,50 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
-1,50% R$ 18.656.011,17 +113,15% +2,24% a.m 59 meses

Fonte: autoria propria (2026).
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Os resultados indicaram que a variagao da TMA impactou diretamente o VPL,
pois este indicador depende do desconto aplicado aos fluxos futuros, embora a
diferenga de magnitude obtida foi pouco significativa para a viabilidade. O ROI, a TIR-
M e o Payback, por outro lado, permaneceram constantes, uma vez que a alteragao
da TMA nao modificou o fluxo operacional do empreendimento, mas apenas a forma
de trazer seus valores para a data-base de analise.

Posteriormente, a andlise foi direcionada aos custos de implantagao fisica,
mantendo-se as demais variaveis em seus parametros originais. Essa simulagao
permitiu avaliar a sensibilidade do empreendimento a oscilacbes de orcamento,
diferengas entre precos referenciais e precos efetivamente contratados, variacoes
regionais de insumos e incertezas tipicas de estimativas preliminares, sendo as

variacdes testadas na ordem de +5,00%, conforme apresentado na Tabela 38.

Tabela 38 — Resultados analiticos da sensibilidade aos custos

Variagéo dos custos Resultado em VPL Resultado em ROI Resultado em TIR-M Tempo de Payback
+15,00% R$ 15.650.144,05 +93,78% +1,89% a.m 61 meses
+10,00% R$ 16.212.887,88 +99,83% +2,00% a.m 60 meses
+5,00% R$ 16.775.631,71 +106,28% +2,12% a.m 60 meses
Padrao R$ 17.338.375,54 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
-5,00% R$ 17.901.119,37 +120,50% +2,38% a.m 58 meses
-10,00% R$ 18.463.863,20 +128,37% +2,53% a.m 57 meses
-15,00% R$ 19.026.607,03 +136,83% +2,69% a.m 56 meses

Fonte: autoria propria (2026).

Nessa analise, os resultados indicaram que a variacdo dos custos de
implantagdo afetou a atratividade do empreendimento em magnitude superior a
variagao isolada da TMA, mas sem comprometer sua viabilidade nos limites testados.
A simulacdo também evidenciou a relevancia da gestdo de suprimentos, da
negociagdo com fornecedores e da precisao dos orgamentos executivos, pois ganhos
ou perdas percentuais nos custos fisicos repercutiram diretamente sobre o VPL, o
ROI, a TIR-M e o prazo de recuperagao do capital.

Apos essa simulacdo, o ultimo teste isolado concentrou-se nas receitas,
representando variagdes na precificagdo dos lotes, na capacidade de pagamento dos
compradores, na resposta da demanda e na compatibilidade do produto com

eventuais limites de financiamento. A velocidade de vendas foi mantida constante para
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isolar o efeito da receita, evitando que a analise misturasse simultaneamente preco,
prazo de absorg¢ao e comportamento comercial. Como na analise anterior, as receitas

foram testadas com variagdes de £5,00%, conforme apresentado na Tabela 39.

Tabela 39 — Resultados analiticos da sensibilidade as receitas

Variagéo das receitas Resultado em VPL Resultado em ROI Resultado em TIR-M Tempo de Payback
-15,00% R$ 12.226.894,03 +81,18% +1,73% a.m 61 meses
-10,00% R$ 13.930.721,20 +91,84% +1,91% a.m 61 meses
-5,00% R$ 15.634.548,37 +102,49% +2,08% a.m 60 meses
Padrao R$ 17.338.375,54 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
+5,00% R$ 19.042.202,71 +123,81% +2,41% a.m 58 meses
+10,00% R$ 20.746.029,88 +134,47% +2,56% a.m 57 meses
+15,00% R$ 22.449.857,04 +145,12% +2,72% a.m 56 meses

Fonte: autoria propria (2026).

Entre os testes isolados, a variagdo das receitas apresentou o efeito mais
expressivo sobre o VPL, indicando que a calibracido da precificagao e a consisténcia
da demanda sao decisivas para o desempenho econémico do empreendimento. Essa
condicao reforgca que a receita ndo depende apenas de quantitativos mensuraveis,
mas de hipoteses de mercado, estratégia comercial, percepgéo de valor do comprador
e aderéncia do produto ao publico-alvo.

Outro fator absorvido nesse teste foi a possibilidade de descompasso entre a
valorizacao dos lotes e os limites de financiamento habitacional aplicaveis ao publico
comprador. Caso os limites de enquadramento da Caixa Econémica Federal néo
acompanhem a evolugao dos precos de mercado, parte da demanda pode perder
capacidade de compra, reduzindo a velocidade de vendas e ampliando o risco
associado a exposicéo de capital.

Entretanto, a ocorréncia isolada de uma unica variavel, mesmo em nivel
maximo de estresse, pode nao representar adequadamente um cenario econdmico
adverso. Em contextos recessivos, por exemplo, € comum que juros mais elevados,
custos pressionados e menor capacidade de pagamento dos consumidores atuem
simultaneamente, razdo pela qual se realizou uma analise integrada das trés

variaveis, conforme sintetizado na Tabela 40.
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Tabela 40 — Resultados analiticos da sensibilidade integrada

Variacdo da Variagao Variacao Resultado em Resultado em Resultado em Tempo de
TMA dos custos das receitas VPL ROI TIR-M Payback
+1,50% +15,00% -15,00% R$ 9.711.723,69 +64,71% +1,40% a.m 61 meses
+1,00% +10,00% -10,00% R$ 12.159.155,81 +79,85% +1,67% a.m 61 meses
+0,50% +5,00% -5,00% R$ 14.700.221,73 +95,96% +1,96% a.m 60 meses
Padrao Padréo Padréo R$ 17.338.375,54 +113,15% +2,24% a.m 59 meses
-0,50% -5,00% +5,00% R$ 20.077.207,85 +131,52% +2,55% a.m 57 meses
-1,00% -10,00% +10,00% R$ 22.920.451,72 +151,21% +2,87% a.m 56 meses
-1,50% -15,00% +15,00% R$ 25.871.988,78 +172,35% +3,21% a.m 54 meses

Fonte: autoria propria (2026).

Sob a perspectiva integrada, os resultados apresentaram maior amplitude de
variacao, pois os efeitos da TMA, dos custos de implantacéo e das receitas passaram
a atuar de forma acumulada. Ainda assim, mesmo no cenario mais desfavoravel, o
empreendimento manteve VPL positivo, ROl superior a 60,00% e TIR-M de 1,40% ao
més, indicando capacidade de absorver estresse econdmico relevante sem perda das
caracteristicas que tornam o empreendimento viavel.

Mesmo no cenario de sensibilidade mais desfavoravel, a TIR-M mensal de
1,40% permaneceu substancialmente superior a TMA mensal adotada na modelagem.
Quando anualizada por juros compostos, essa taxa correspondeu a aproximadamente
18,56% ao ano em ganho de valor real, equivalente a cerca de 4,57 vezes a TMA de
5,72% obtida apds o desconto do INCC, evidenciando prémio expressivo em relagao
ao custo de oportunidade considerado.

Essa comparacao, apesar de reforcar a atratividade do empreendimento
frente a alternativas financeiras tradicionais, também precisa levar em consideracgao a
natureza ativa do investimento imobiliario analisado. Diferentemente de aplicacdes
passivas de renda fixa ou variavel, o retorno projetado é condicionado a gestao do
ciclo de aprovacao, implantacdo, comercializagao, controle de custos e validacao da
demanda ao longo de mais de cinco anos.

De forma geral, concluiu-se que, na perspectiva da viabilidade econémico-
financeira preliminar, o loteamento apresentou robustez suficiente para proporcionar
retornos atrativos e suportar cenarios de volatilidade econdmica. Essa conclusao,
entretanto, permaneceu condicionada a manutengcdo das premissas negociais, a
verificagdo das triagens urbanisticas e ambientais, ao aprofundamento dos
anteprojetos e a futura consolidagao dos orcamentos em etapa executiva.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade preliminar de
implantagdo de um loteamento urbano no municipio de Jaragua do Sul/SC, integrando
condicionantes urbanisticas, ambientais, técnicas, orcamentarias e econdmico-
financeiras. A abordagem adotada permitiu transformar a gleba em estudo em um
empreendimento hipotético estruturado, com produto imobiliario definido, anteprojetos
preliminares, estimativas de custos, cronograma fisico-financeiro, fluxo de caixa e
indicadores de atratividade.

As triagens urbanistica, ambiental, florestal e hidrolégica demonstraram que
a area possui potencial para parcelamento urbano, mas também evidenciaram
condicionantes relevantes para a continuidade do empreendimento. Essas analises
nao atuaram como veredito técnico definitivo, devido a necessidade de validacbes
executivas e consultas junto a prefeitura, concessionarias e 6rgaos fiscalizadores,
mas serviram como base para orientar a concepg¢ao do produto, os anteprojetos e a
quantificacdo dos custos de implantacao.

O plano de negdcios simplificado e as premissas negociais adotadas também
serviram de alicerce para as etapas seguintes, fundamentando decisdes e hipoteses
de venda. Além disso, o fator locacional demonstrou atributos relevantes de
precificagao e atratividade comercial, embora tenha exigido a adogao da permuta seca
devido ao alto valor do metro quadrado na regido escolhida, estabelecendo uma
condicionante eliminatoria de viabilidade.

A modelagem orgcamentaria confirmou que a implantagao fisica representou a
principal parcela dos custos de urbanizagéo, embora ndo esclarecga, isoladamente, a
totalidade do capital necessario ao empreendimento. A inclusdo de aquisicao das
glebas, projetos, licenciamentos, tributos, comissbes, BDI e demais despesas
demonstrou que a viabilidade depende de leitura integrada entre custo técnico,
estrutura negocial e comportamento financeiro no tempo.

O cronograma fisico-financeiro confirmou que a distribuicdo temporal dos
desembolsos foi decisiva para a analise de viabilidade. Mesmo com custos globais

compativeis com a estimativa preliminar, a concentragéo de saidas em determinados
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periodos elevou a exposicao de capital, tornando necessaria a compatibilizagao entre
execucao fisica, curva de vendas e regime de recebimentos.

Ainda assim, os cenarios simulados demonstraram que o empreendimento
permaneceu atrativo sob diferentes alternativas de execucgdo e financiamento. A
comparagao entre execugao propria, execugao terceirizada, financiamento bancario e
permuta evidenciou que a melhor decisdo ndo deve se embasar apenas no maior
resultado econdémico final, mas na analise conjunta da exposi¢ao de capital, prazo de
recuperacao, risco operacional e capacidade de aporte do empreendedor.

Nesse sentido, a analise dos indicadores confirmou a hipétese de viabilidade
econdmico-financeira preliminar do loteamento, uma vez que os cenarios simulados
apresentaram resultados positivos e capacidade de remunerar o capital acima da taxa
minima de atratividade adotada. A analise de sensibilidade reforgou essa conclusao
ao demonstrar que o empreendimento manteve margem de seguranga mesmo sob
variagoes adversas de taxa de atratividade, custos de implantacao e receitas.

Concluiu-se, portanto, que o empreendimento estudado possui potencial de
viabilidade, mas sua implantagcdo deve ser condicionada ao aprofundamento técnico
e comercial das premissas adotadas no escopo deste trabalho. Reforga-se, ainda,
que, devido as limitagdes assumidas, este estudo ndo investigou em profundidade as
condicionantes técnicas e as imprecisdes identificadas nas triagens, sendo estas

apresentadas nas seguintes recomendacdes para trabalhos futuros:

1. Aprimoramento e validagdo das premissas mercadologicas adotadas, com
calibracao da curva de vendas e da precificacdo simplificada utilizada no estudo;

2. Realizagdo de campanha de sondagens SPT ou CPTu, visando a elaboragao de
estudo geotécnico capaz de verificar a capacidade de suporte do solo e a
velocidade de ocorréncia dos recalques;

3. Elaboracéao dos projetos executivos das disciplinas de infraestrutura, com de perfis
de declividade para redes por gravidade e verificagao de interferéncias entre as
redes enterradas por meio da metodologia BIM;

4. Qualificagao do orcamento preliminar por meio da estimativa de produtividade de
mao de obra e maquinarios, complementada pela pesquisa de preg¢os de insumos

e servigos junto a fornecedores locais.
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  VGV =   ∑  i = 1 n   P i


   V min =      H max 1000 ∙ A


   VGV  m ² =  (   100 − 35 100 ) ∙ 1 ∙ 1 . 166 , 66 = 758 , 33


   R  m ² =  (   100 − 40 100 ) ∙ 758 , 33 = 455 , 00


   C   m 2 =  (  100 75 ) ∙ 150 , 00 = 200 , 00


   R  m ² −  C   m 2 = 455 , 00 − 200 , 00 =   255 , 00


   H  max ,     mm =      ( 5 , 94   ∙    0 , 70   ∙      50  0 , 093   −   0 , 59   ∙      12 , 46 ) 2 = 25 , 69   mm


   V  min ,     m ³ =     25 , 69 1000 ∙ 100 . 120 , 10 = 2 . 572 , 08   m ³


   A  min ,     m ² =     2 . 572 , 08  2 , 00 = 1 . 286 , 04   m ²


  ≤  


  ≤  


  VGV = n ∙  P u


   VGV e =  (   100 − F 100 ) ∙ A ∙  P m


   FC t =  E t −  S t


   SA t =   ∑  i = 1 n   FC i


  VPL =   ∑  t = 1 n     FC t     ( 1 + i ) t −  I 0


  0 =   ∑  t = 1 n     FC t     ( 1 + TIR ) t −  I 0


  ROI =   Resultado   l í quido  Investimento   total × 100


   H max =      ( 5 , 94   ∙    C   ∙    TR  0 , 093   −   0 , 59   ∙     q s ) 2

