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EDITORIAL

E com imensa satisfacdo que apresentamos
a segunda edicdo da Revista Técnica de
Avaliacbes e Pericias, proposta pela diretoria do
IBAPE-PR e viabilizada pelo Edital 001/2018-DRl
do Crea-PR.

O IBAPE-PR € uma entidade filiada ao IBAPE
Nacional e tem entre sua misséo e objetivos promover a
formagéo basica e avangada, o congragamento, intercambio
e reciclagem; difundir informagdes e avangos técnicos, além
de defender interesses profissionais e morais da classe.

Neste contexto, entendemos que este veiculo esta
alinhado aos principios do IBAPE-PR, visto que divulga o
senvico técnico prestado pelos profissionais da Engenharia de
avaliaces e pericias que atuam no segmento da Engenharia
legal, levando conhecimento e novidades e dando acesso ao
leitor a alguns dos trabalhos apresentados no XIX COBREAP-
Congresso Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia,
maior evento técnico sobre o assunto, realizado em 2017, e
que teve o Crea-PR como parceiro.

O profissional que atua neste segmento de mercado esta
sempre em busca de atualizagbes para poder acompanhar
as inovagdes cientificas e tecnologicas, sem descuidar dos
aspectos legais e nomativos pertinentes. Nesta linha, o
IBAPE-PR, em conjunto com os demais IBAPEs estaduais, se
preocupa constantemente com a educacéo continuada e a
qualificacéo de seus profissionais.

Com esta revista, acreditamos contribuir com a
conscientizacdo da sociedade e dos contratantes, sejam
eles publicos ou privados, para que selecionem profissionais
capacitados para a realizago deste tipo de servico. Com isso,
contribuimos efetivamente com a valorizag&o dos profissionais
que atuam em nosso Estado.

Desejo a todos uma étima leitura,

Luciano Ventura

Engenheiro Civil

Presidente do IBAPE-PR (Instituto Brasileiro
de Avaliagbes e Pericias de Engenharia do
Parana) e Diretor

de Captagéo de Recursos do IBAPE
Nacional

E com grande prazer que participo desta edicdo da
revista do IBAPE-PR, que compartiha conhecimento
técnico por meio da publicagéo dos artigos premiados no
XIX COBREAP. Na minha opiniao, este € um dos papéis
mais importantes das entidades e dos conselhos de
classe: colaborar com a constante evolugéo e exceléncia
da expertise de nossos profissionais, por meio da
disseminacéo de conhecimento técnico-cientifico.

No Crea-PR, alcangamos resultados surpreendentes
com a veiculagao das nossas revistas técnico-cientificas
(que ja somam 11 publicagdes): somente em junho deste
ano, tivemos 40 mil acessos em nossas publicagdes,
totalizando 320 mil visualizagbes desde o langamento do
primeiro ndmero.

Convido os profissionais do IBAPE-PR para participar
da Revista Técnico-Cientifica do Crea-PR: basta que
0 autor do artigo seja um profissional registrado no
Sistema Confea/Crea, de qualguer regiao do Brasil. Ja os
coautores, ndo precisam do registro. A submisséo dos
artigos deve ser feita diretamente no site do Conselho
(Wwww.crea-pr.org.br), onde € possivel acessar critérios da
politica editorial e mais informagdes.

Parabéns IBAPE-PR pela iniciativa. Que esta revista
seja de grande valia para o aprimoramento e reciclagem
dos profissionais afetos ao Instituto.

Ricardo Rocha de Oliveira

Engenheiro Civil

Presidente do Crea-PR (Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Parana)
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Solo contaminado por

combustivels

Os postos de combustiveis de veiculos automotores séo hoje a
malor fonte de contaminagéo de terrenos urbanos. No Brasil esta
preocupacao esta demonstrada na sua legislacéo ambiental, que
segue na mesma diregao que outros paises estdo tomando ha
malis tempo para enfrentar este problema, uma vez que a maioria
da populagdo esta envolvida com o tema, seja na necessidade
de uso do terreno para moradia, comeércio ou senvigos e também
com o abastecimento de veiculos automotores. Este trabalno

tem o objetivo de apresentar o risco de contaminagéo de solo e
aguas subterraneas por combustiveis, o problema ambiental de
contaminagao de terrenos por hidrocarbonetos; a necessidade de
remediagdo e seu custo; riscos a salde, introduzindo a legislagao
vigente pertinente ao tema, normas construtivas e de instalagéo de
equipamentos dos postos de gasolina. Também faz parte deste
trabalho apresentar uma metodologia para explicar os custos de
remediagao, seu impacto no meio ambiente e potencial perda no
valor da transagéo de compra e venda especialmente quando

a recuperagao de terrenos contaminados para langamentos
imobiliérios estéa se tomando uma realidade nas grandes capitais.

1. INTRODUCAO

Desde a Revolugao Industrial quando a poluicao comegou a
se manifestar mais intensamente, a qualidade do solo tem sido
afetada negativamente. As substancias nocivas gue entram em
contato com o solo ali permanecem e podem poluir lencdis
fredticos, agua subterranea, mananciais de superficie, além de
afetar a biota. De fato, os poluentes ou contaminantes de uma
area podem ser transportados por diferentes vias como o ar,
0 proprio solo, as aguas subterraneas e superficiais, alterando
suas caracteristicas naturais de qualidade e determinando
impactos negativos e/ou riscos sobre os bens a proteger,
localizados na propria érea ou em seus arredores.

Assim, para eliminar ou reduzir os impactos ambientais
decorrentes de contaminagéo € fundamental que haja o seu

reconhecimento, identificacéo, a avaliagdo dos seus riscos ao
homem e ao meio ambiente, e finaimente, o controle da situagéo,
através da remediacdo e monitoramento da contaminagéo.
Esses procedimentos devem ser tomados para eliminar a fonte
causadora do problema. Quanto mais rapido forem tomadas
as medidas saneadoras, maior a probabilidade de recuperar 0s
terrenos, rios, lagos e menor o impacto no futuro.

Este trabalho foca o problema da contaminagao do solo e
agua no subsolo por hidrocarbonetos, um dos mais frequentes
exemplos de passivo ambiental.

Resgatando um pouco de histéria, a identificacdo dos
vazamentos de tanques metdlicos de armazenamento de
combustiveis como mecanismo de contaminacdo do subsolo e
de risco para recursos hidricos subsuperficiais, tem sua origem
a partir da década de 1950 nos Estados Unidos da América
e, a partir da constatagao (década de 1970) dos riscos para a
qualidade da agua subterrdnea e para a salde humana, tem
sido um assunto de grande interesse para 0 meio técnico dos
EUA.

Desde gue tal problema passou a ser uma das prioridades
da EPA (Environmental Protection Agency), foram identificados
cercade 1,5 milhdo de tangques subterraneos de armazenamento
de combustiveis nos EUA, dos quais, cerca de 400 mil foram
substituidos ou adaptados, tendo sido identificados cerca de
250 mil casos de vazamento, 0s quais resultaram em 97 mil
propostas de remediacéo.

Segundo o Anuéario Estatistico da Agéncia Nacional do
Petrdleo (ANP), no final de 2014, 39.763 postos revendedores
de derivados de petroleo operavam no Brasil. Desses, 40,2%
se localizavam no Sudeste; 23,8% no Nordeste; 20,2% na
Regiéo Sul; 8,6% no Centro-Oeste; e 7,2% na Regido Norte.
Os estados com maior concentragao de postos sao: Sao Paulo
(22,3%), Minas Gerais (10,9%), Rio Grande do Sul (7,8%),
Parana (7,1%), Bahia (6,4%) e Rio de Janeiro (5,3%) (ANP,
2015).

Na década de 1990 o numero estimado de tanques
subterraneos no Brasil era da ordem de 100 mil. Atualmente
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esse numero € estimado em mais de 110 mil. Esta elevada
quantidade instalada nos centros urbanos e nas areas rurais é
um fato significativo, pois coloca em risco tanto o meio ambiente,
quanto a populagéo do seu entorno, uma vez que a maioria
dos postos construidos nas décadas de 1970 e 1980 tém
tanques subterraneos de metal com vida Ut em tormo de 20
anos, concentrados em sua grande maioria, nas regides de alta
densidade populacional.

Segundo Ambiente Brasil (2003) das 727 areas contaminadas
identificadas pela CETESB, até outubro de 2003, 464 foram
decorrentes das atividades de postos de combustiveis. Em
maio de 2005 o nUmero de areas contaminadas identificadas
no estado de S&o Paulo tinha crescido para 1.596, das quais
1.164 eram postos de combustivel (FOLHA DE S. PAULO, 2006).
Dados da CETESB de dezembro de 2014 revelam que 74% da
contaminagao de solo no estado de Sao Paulo, séo provenientes
desta fonte (posto de combustivel), sendo o segundo lugar
ocasionado por atividades industriais com 17% do total (CETESB,
2016).

E possivel afirmar gue um grande nimero de postos de
combustiveis ainda utiliza tanques inadequados e com idade
real muito maior que a sua vida Util projetada, ocasionando a
contaminagdo do subsolo por vazamentos nao identificados.
A estatistica dos acidentes demonstra os motivos de estarmos
todos preocupados com este tipo de ocorréncia.

Os acidentes ambientais em postos estéo na sua
maioria relacionados com vazamentos ou derramamento dos
combustiveis, ocasionados basicamente por: falha construtiva ou
de manutencao (corroséo nos tanques e tubulacoes subterraneas,
falta de pavimentagao, drenagem, protecao dos tanques e das
tubulacdes) ou falha operacional (procedimentos de descarga dos
caminhdes ou de abastecimento dos veiculos de clientes).

O vazamento de derivados de petrdleo no solo representa
um sério risco a qualidade da agua subterranea, pois, uma vez no
solo, tem um grande potencial de contaminacéo das aguas e a
permanéncia destes compostos torna inutilizavel os terrenos para
ocupacao humana.

Dentre tais compostos, o grupo denominado BTEX (benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xileno) sdo os mais perigosos, dada sua
alta mobilidade tanto na fase gasosa como na fase liquida. Tais
compostos representam grande risco para a salde humana,
pois podem apresentar ag&o carcinogénica e mutagénica. Sua
acdo pode causar disturbios de fala, visao, audigao, controle dos
musculos e tumores cerebrais, podendo levar a morte (SANDRES;
MAINIER, 2004).

O objetivo deste trabalho € chamar a atengao de todos para
a importancia de evitarmos a contaminagao do solo, com foco
nos combustiveis, tendo como preocupacao principal os riscos
que esta contaminacdo pode causar No ser humano, No Meio
ambiente, impacto no potencial de uso dos terrenos e impacto no
valor dos terrenos e areas contaminadas.
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1.1 Metodologia

Foi realizada ampla pesquisa bibliogréafica em  artigos,
trabalhos, livros, normas da ABNT, legislagdo, normas
reguladoras, manuais, resolugdes, orgaos governamentais,
subsidiando este trabalho, para mostrar a importancia de
evitarmos a contaminag&o e a propagacao desta no solo e
aguas subterraneas.

Foram consultados dados estatisticos da ANP e de ¢rgéaos
ambientais estaduais como CETESB (SP), INEMA (BA), entre
outros. Os compostos quimicos dos contaminantes, suas
caracteristicas, propriedades e seus riscos a salde foram
mostrados.

Apresenta-se  também a origem do problema dos
vazamentos de combustiveis, pois estatisticamente os postos
de combustiveis sdo a maior fonte de geragao da contaminagao.
Identificam-se solugbes tecnoldgicas para eliminar o risco de
vazamento dos tanques metélicos com exemplos, fotos e
fornecedores.

Expde-se exemplo de estudo de caso ocorrido em terreno
sendo transacionado, com contaminacéo, identificagdo dos
contaminantes, processo de remediacéo (limpeza do terreno),
custos da lmpeza e desvalorizagcdo do bem na transagéo
comercial.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Legislagao

Em funcéo de varios casos de contaminacao do solo por
combustivel, a legislagdo vem evoluindo e foram criadas leis,
decretos, resolucdes e normas para protecao e monitoramento
da qualidade do solo e dos recursos hidricos, nas areas de
influéncia dos postos de combustivel.

A legislacao vem evoluindo e com a Constituicao Federal
de 1988, no seu artigo 225, surge uma tentativa de minorar 0s
efeitos nocivos de impactos ambientais das atividades normais
da sociedade de producéo e consumo que se vive hoje. Nos
paragrafos 2° e 3° do artigo 225 o explorador dos recursos
naturais fica obrigado a recuperar 0 meio ambiente e reparar
eventuais danos gue venham a causar.

Com a chegada do Caodigo Civil, instituido pela Lei Federal
no 10.406 de 2002, reforca a preocupagao No seu artigo
1.228, paragrafo 1°, que:

O direito de propriedade deve ser exercido em
consonancia com suas finalidades econdmicas

e soclais e de modo que sejam preservados de
conformidade com o estabelecido em lei especial, a
flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecoldgico
e 0 patrimonio histérico e artistico, bem como evitada a
poluicao do ar e das aguas.



Diversas outras regulamentagdes surgiram no sentido de
auxiliar no processo de gerenciamento de sitios contaminados.
Entre elas pode-se citar; a Lei no 6.938/81 (Politica Nacional de
Meio Ambiente), que define a obrigatoriedade da recuperagao
de areas degradadas — uma vez que estas também incluem
0 caso das areas contaminadas — imposta aos poluidores
identificados; a Lei no 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais),
que no ambito federal considera a questdo ambiental como
crime e passa a aplicar sangdes penais e administrativas para
0s responsaveis pela contaminacao do solo; e a Agao Cvil
Publica, que ¢ disciplinada pela Lei no 7.347/85, e que pode
ser utilizada como um mecanismo de agéo pelo Ministério
Publico, caso se comprove a responsabilidade pela poluigao
do solo, da agua subterranea e do ar.

Apenas em 2009 surgiu uma regulamentagéo federal
especifica para o gerenciamento de areas contaminadas.
A Resolugdo Conama n°420, regulamentada em 28 de
dezembro de 2009, estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por substancias quimicas
em decorréncia de atividades antropicas. Em seu Artigo 3°, a
Resolucédo define que “a protegéo do solo deve ser realizada
de maneira preventiva, a fim de garantir a manutencéo da sua
funcionalidade ou, de maneira corretiva, visando restaurar sua
qualidade ou recupera-la de forma compativel com os usos
previstos”. A Resolugao também determina em seu Artigo 22°
que:

O gerenciamento de areas contaminadas devera conter
procedimentos e agdes voltadas ao atendimento dos
seguintes objetivos:

| - eliminar o perigo ou reduzir o risco a sadde humana;
II'- eliminar ou minimizar os riscos ao meio ambiente;

Il - evitar danos aos demais bens a proteger;

|V - evitar danos ao bem-estar publico durante a
execucao de agbes para reabilitacéo; e

V - possibilitar 0 uso declarado ou futuro da érea,

observando o planejamento de uso e ocupagao do
solo.

Destaca-se também a utilizacao de Termos de Ajustamento
de Conduta (TAC), entre érgdo ambiental e empresas, como
uma iniciativa que tem dado bons resultados no estado do
Rio de Janeiro no que se refere ao gerenciamento de éreas
contaminadas, pois o referido instrumento pode ser utilizado para
obrigar as atividades com elevado potencial de contaminacéo a
realizarem diagndstico e recuperagdo de areas contaminadas.
Este instrumento surgiu com a medida provistria n° 1.949-
24/00, relacionada a Lei n° 9.605/98, e tem como finalidade
permitir a adequacgao das empresas as exigéncias legais.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), publicou
a Resolucéo n° 273 em 29 de novembro de 2000, que dispde
sobre instalagdo e operacdo de postos de combustivel. No
seu artigo 3°, a resolucdo determina que 0s equipamentos e
sistemas para armazenamento e distribuicdo de combustiveis
deverdo ser avaliados e testados com periodicidade n&o maior

que cinco anos. Os testes devem garantir que ndo haja falhas
Ou vazamentos.

Muitos  orgdos ambientais  brasileiros, a exemplo da
CETESB (SP), utlizam padrGes baseados na lista holandesa,
gue determina o nivel de contaminagao aceitavel (S) do solo e
da &gua subterrénea para vérios possiveis contaminantes.

Por exemplo, em é&guas subterraneas, o valor de referéncia
de cada composto BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno
e Xileno) € de 0,0002 mg/L. No caso de solo, estes valores
podem variar de 0,01 a 0,05 mg/kg. Os padrdes de potabilidade
sao definidos pela Portaria n° 518 do Ministério da Sadde, onde
estao definidos os valores maximos para os compostos do
BTEX (0,005, 0,17, 0,2 € 0,3 mg/L, para Benzeno, Tolueno,
Etilbenzeno e Xieno respectivamente).

Para evitar vazamento de combustiveis, novas normas
de construcéo e instalagdo de tanques subterraneos foram
emitidas pela ABNT para prevenir vazamento dos tanques no
subsolo.

ABNT NBR 16161:2015 — Armazenamento de liquidos
inflamaveis e combustiveis — Tanque metdlico subterraneo —
Especificacdo de fabricagéo e modulacéo.

ABNT NBR 13781:2009 — Armazenamento de liquidos
inflamaveis e combustiveis — Manuseio e instalacdo de tanque
subterraneo.

ABNT NBR 13783:2014 — Armazenamento de liquidos
inflamaveis e combustiveis — Instalacdo dos componentes
do sistema de armazenamento subterraneo de combustiveis
(SASCO).

Alegislacao brasileira exige licenca ambiental para os postos
de combustiveis emitida pelos orgaos ambientais competentes.

2.2 Principals compostos guimicos e seus
riscos a saude

Na composicao de um combustivel pode haver até 400
componentes e resulta da mistura de varios compostos e
produtos  organicos acrescidos de aditivos antioxidantes,
detergentes e oxigenados, como, por exemplo o etanol. Em
contato com o solo podem permanecer livries ou em mistura,
em estado liquido, gasoso ou solido. Os compostos sao
complexos e tém propriedades fisico-quimicas variaveis, cujo
comportamento No solo demanda estudo e avaliagéo criteriosa.

Dentre os componentes mais poluentes do combustivel
estdo o benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno, mais conhecidos
como BTEX.

Estes compostos s&o considerados muito perigosos por
serem depressores do sistema nervoso e a contaminagao
pode ocorrer por inalagdo, via oral ou dérmica (pele). De
acordo com Siedlieckie e Cava (2008), o benzeno é, com
toda certeza, o pior deles e os estudos de laboratério e em
animais demonstram que é comprovadamente carcinogénico
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podendo causar leucemia, anemia, aumento do risco de tumores
em Orgdos, desordens mentais e varias outras doencas ligadas
ao sisterna nervoso central.

Assim, quando ocorrem vazamentos em  tanques,
tubulactes, filtros e bombas de gasolina, ou dleo diesel ou
mesmo contaminagbes esporadicas de lavagens de carros
e caminhdes, troca de 6leo, caixas separadoras de oleo, etc.,
os hidrocarbonetos geram quatro tipos de contaminagdes no
meio ambiente: a fase livre onde o contaminante permanece
em seu estado original (liquido); a fase gasosa, que € gerada
pela evaporagao do contaminante; a fase residual que permeia
0s intersticios e descontinuidades do solo e da rocha; e a fase
dissolvida na égua subterranea formando plumas a partir da
origem, que se propagam com o fluxo do lengol freético.

Esses vazamentos atingem o solo e a agua subterranea
contaminando fontes de abastecimento de agua com produtos
toxicos. Por ser pouco soluvel na agua, a gasolina derramada
ficara no subsolo como liquido na fase ndo aquosa. Em contato
com égua do subsolo, esta (gasolina) se dissolve parcialmente. A
presenca de etanol na gasolina aumenta a solubilidade do BTEX,
dificulta a biodegradagéo natural e aumenta a persisténcia do
BTEX na égua do subsolo.

Dentre os componentes mais sollveis da gasolina estao os
hidrocarbonetos monoaromaticos (apenas um anel benzénico):
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (BTEX), sendo um dos
primeiros a atingir o lengol freatico.

Compostos oriundos do 6leo diesel (de 6 a 22 carbonos) e
Oleos lubrificantes, possuem cadeias mais longas, o que contribui
para menor mobilidade e solubiidade na &gua subterranea,
quando comparados com a gasolina. Os hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (mais de um anel benzénico) também sao
considerados carcinogénicos.

2.3 Monitoramento e prevengao

A deteccao da contaminacdo toma-se assim, muito
importante, a fim de que se tomem providéncias para conté-
la, evitando seu espalhamento no ambiente, bem como sejam
iniciados os procedimentos de limpeza do subsolo.

Sem dlvida a melhor solugdo e a menos onerosa para 0s
problemas de contaminacéo € a prevengao. Uma das formas de
se evitar vazamentos por falha ou falta de manutencéo nos antigos
tanques enterrados é troca-los por novos, de nova tecnologia.

Os novos tanques (jaquetados) sdo construidos para prevenir
que vazamentos cheguem ao solo ou subsolo. Tanque jaquetado
é um tanque construido com duas paredes e um espago entre
elas. Sua construcéo é baseada na norma NBR 16161 (2015).

O tanque primério (intermo) € construido em ago carbono. O
tanque secundario (externo) é construido em resina poliéster e
reforcado com fibra de vidro resistente a hidrocarbonetos. Sua
segunda parede funciona como uma barreira de contengao
contra eventuais vazamentos para 0 meio ambiente, podendo
suportar a retengdo de combustiveis como gasolina, diesel,
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etanol e metanol. Possui tubo de monitoramento e permite
instalagao de sensor eletronico que detecta qualquer possivel
vazamento.

Figura 1 — Tangue jaquetado visdo extema
Fonte: Os autores (2018).

Figura 2 — Tanque jaquetado visdo interma. Parte azul de resina poli
éster, parte cinza de metal e parte amarela € o enchimento entre as
duas paredes. Fonte: Os autores (2018).

2.4 Remediacao

No caso do subsolo de um posto de gasolina ou terreno
vizinho estar contaminado deve-se confirmar a suspeita e,
para isto, deve-se contratar uma empresa especializada para
diagnosticar a origem ou fonte e planejar a remediagéo. O
especialista devera seguir as seguintes etapas (HAUS, 2014):;

1. Suspeita de contaminagao: normalmente se inicia com
algum incomodo ou inconveniente causado pelo cheiro.

2. Fazer um diagnostico preliminar: o especialista faz uma
iNnspecao visual no local e na area em volta e entrevista 0s
proprietérios e vizinhos. Levanta o histérico de uso das areas
do entomo.



3. Técnicas para confirmar o diagndstico: para se encontrar
alguma fonte ou vazamento deve-se buscar os indicios de
contaminantes. Para isto deve-se usar a técnica de Soil Gas
Survey (pesquisa do solo para gases volateis). Sao perfuragoes
no solo com diémetro pequeno para medicéo da concentragao
de compostos organicos volateis.

Se positivo, 0 processo de investigacéo deve continuar. O
processo pede sondagens, Novos pogos de monitoramento
(maior diametro), coleta de amostras do solo e subsolo, coleta
de amostras de agua subterranea.

As andlises mais comuns do subsolo e agua subterranea
para combustiveis s&o:

> BTEX — Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno

> PAH — Hidrocarboneto Aromatico Policiclico

> TPH — Hidrocarboneto Total do Petroleo

4. Fazer uma anélise de risco: se os resultados das amostras
estiverem acima dos limites aceitaveis (Lista da Holanda) uma
avaliacéo de risco deve ser feita. Como referéncia de andlise de
risco pode-se usar a Decisdo de Diretoria da CETESB (SP) no
263/2009, ou alguma outra metodologia de andlise de risco.

Cita-se como exemplo:
e APR - Andlise Preliminar de Riscos
e APP — Andlise Preliminar de Perigos
e \What-if — E se ocorrer
e  HAZOP - Hazard and Operability Study — Analise de
Perigo e Operacionalidade
e  FMEA - Fall Mode & Effect Analysis ou, em portugués
AMFE (Andlise de Modos de Falhas e Efeitos)
o RBCS - Risk Based in Corrective Actions — Agoes
Corretivas com Base em Riscos

Para 0 emprego dessas técnicas utiliza-se uma sisteméatica
técnico-administrativa que inclui principios de dinamica de
grupo e que pode ser reaplicado periodicamente.

5. Executar aremediacéo: a execucéo da remediacdo pode
ser feita de trés formas, dependendo de cada caso e do custo:

e  /siu(no local da contaminagao)

e  Exsiulforado local da contaminagéo)

e Combinacéo de i situ e ex situ

As técnicas de remediacdo mais utilizadas séo:

° Fump & Treat— Bombear e Tratar

° Multiphase Extraction (MPE) — Extragao Multifase

o  Sol Vvapor Extractions (SVE) + Injection Air
Soarging (IAS) — Extracao de vapor organico misturado ao
solo, através de injecdo de ar em tomo do local.

° n Situ Chemical Oxidation (SCO) — Oxidagao
quimica no local.

e  Bioremediacéo — Utiliza-se de enzimas ou bactérias.
° Remogao e tratamento do solo (exsiit) — Esta técnica

remove 0 solo contaminado para ser tratado em outro local.

6. Monitorar durante um periodo: para garantr que a
contaminagao vai diminuir ao longo do tempo, deve-se
acompanhar 0s pogos de monitoramento por dois anos ou por
dois ciclos hidroldgicos completos. A eliminagdo, tratamento
ou diluicdo vai ocorrer e diminuir os contaminantes a niveis
aceitaveis sem risco para a populacéo, solo, subsolo ou agua
subterranea.

2.5 Custos de remediacao

O custo de remediagao pode variar muito em fungéo do
tipo de contaminagao, extensao e método de remediacao. Em
ordem de grandeza pode variar muito chegando até a mais de
R$ 1 milh&o de reais. O maior custo na remediagao seré quando
houver necessidade de retirar o material do solo para ser tratado
ou gueimado em outro local (Ex situ). Na maioria destes casos,
a recuperagao se toma inviavel para novos empreendimentos
imobiliarios, pois ha uma grande movimentacdo de terra
contaminada para incineracdo ou para aterro especifico com
custos elevados.

A tecnologia de descontaminagdo vem avancando e
diminuindo estes custos. Em func&o do valor do terreno, o custo
de remediacéo ainda pode permitir que a transacao seja viavel,
Porém, isto ocorre apenas para certos nichos de mercado ou
locais de grande concentragcdo urbana onde a escassez de
terrenos pode elevar seu valor, e o custo menor de remediac&o
viabiliza 0 empreendimento imobiliario.

3. ESTUDO DE CASO

3.1 Consideracdes niciais

Com a evolugédo da tecnologia de limpeza e remediacao
do solo e de aguas subterréneas, terrenos conhecidamente
contaminados passaram a ganhar valor pela escassez da
oferta de terrenos em centros urbanos e pelo menor custo de
remediacdo desta contaminagao.

Remediagéo de terrenos contaminados, com a queda
dos custos de remediacdo, passou a ser um fator positivo
no mercado imobiliério. A escassez de terrenos grandes e
vazios em centros urbanos tem levado investidores a comprar
estes tipos de terrenos e investir na remediacdo para futuros
empreendimentos imobiliarios.

Isto se deve a severa expanséo do mercado imobiliario
nos Ultimos anos, associado a pequena oferta de terrenos
livres para compra. Os incorporadores, que atuam no mercado
imobiliario da cidade de Sao Paulo, sentiram a necessidade de
aumentar seu estogue de terrenos, objetivando aumentar seus
lucros e suprir a demanda existente. Para que a necessidade
de compra do mercado fosse atingida, os investidores do
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setor deram inicio a busca de terrenos em areas anteriormente
ocupadas por postos de abastecimento de combustiveis e
grandes indUstrias desativadas.

De maneira geral, pode-se dizer que as éareas citadas
anteriormente possuem, em sua grande maioria, contaminacdes
no solo e nas aguas subterraneas, ocasionando restricbes no
uso e ocupacéo do terreno. Se existirem indicios fortes de néo
conformidades ambientais severas, ja nesta etapa da investigagao
pode-se optar por ndo prosseguir no desenvolvimento imobilirio.

Os resultados dos estudos apresentados pela CETESB,
em dezembro de 2013, mostraram crescimento de modo
exponencial. Em maio de 2002 haviam 255 éreas cadastradas
com problemas de contaminacéo, e em dezembro de 2013 esse
ndmero saltou para 4.771.

E nesse contexto que, a partr da aquisicdo de terreno
contaminado com  hidrocarbonetos, passou-se a  estudar
formas de descontaminacéo para viabilizar a edificagao de novo
condominio vertical na cidade de Sao Paulo. Neste novo nicho
de mercado, algumas empresas tém por objetivo especifico a
realizacéo de investigacdes ambientais para caracterizacéo dos
contaminantes e discutir o0 método adotado para reparar a area
afim de se obter a autorizagao para construgéo da edificagao.

3.2 Estudo de caso

Um certo terreno estava sendo vendido para uma construtora
com objetivo de construir um prédio comercial. Foi percebido
que havia um cheiro (intermitente) no ar, semelhante ao de
combustivel, durante a visita do vendedor e comprador. Para
tirarem dlvida sobre o que estava ocorrendo, decidiram chamar
um perito para avaliar a fonte do odor. Para estes casos as etapas
a serem seguidas s&o:

1) Suspeita de contaminagéo.

2)  Fazer um diagnostico preliminar.

3)  Técnicas para confimar o diagnodstico.

4)  Fazer uma analise de risco.

5)  Definir a execugao da remediagao.

6)  Monitorar durante um periodo.

O perito contratado visita o terreno e identifica que ha um
posto de combustivel a cerca de cinco casas do terreno em
discussao. A vistoria ao posto é planejada. A visita acontece
em diversos dias e horarios, durante as diferentes operacoes e
atividades do posto de gasolina. Assim, o perito acompanha o
abastecimento de carros e caminhoes, descarga de combustivel
(caminh&o tanque), troca de dleo, lavagem de carros, drenagem
de todas as areas do posto, sistema de canaleta, contengéo em
caso de vazamento, entre outras.

Durante estas visitas, 0 perito entrevista 0 maior ndmero
de funcionarios que pode, coletando varios depoimentos
sobre a operagéo do posto. Pede também os desenhos dos
equipamentos e tanques de combustivel, onde identifica que
0s tangues s&o subterraneos, alguns bem antigos e outros mais
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novos. Um dos tangues de gasolina comum tem mais de 30
anos, construido em aco carbono, e sem as funcionalidades
de tanque novo, como parede dupla (jaquetado), sensores
de vazamentos entre as paredes do tanque (ver Figuras 1 e
2), material de construgao entre outras.

Nas entrevistas com os funcionarios, descobre-se
que todo més o balango do inventario ou fechamento do
combustivel gasolina comum da uma diferenca para menos,
criando um cenario de perda ou de roubo. Por deducao,
porém sem comprovagao, O perito leva o relatorio parcial
ao dono do posto, relatando que ha possibiidade de um
vazamento de gasolina do tanque antigo e que estaria
permeando para o terreno vizinho. O dono do posto confessa
que ja desconfiava e se comprometeu a trocar o tanque em
prazo curto.

O perito retora aos dois clientes (vendedor e comprador)
e relata o que descobriu. Comenta que mesmo eliminando
a fonte ou origem do vazamento no prazo de 90 a 120 dias,
nao cessa a possivel contaminacdo No solo e subsolo do
terreno avaliando (e possivelmente outros terrenos ou imoéveis
vizinhos).

Para concluir a transacdo imobiliaria, comprador e
vendedor acordam que irdo confirmar a contaminagéo e,
se positivo, descontaminar o terreno e que 0s custos serao
arcados pelo vendedor ou proprietario do terreno.

O mesmo perito, com formag&o em engenharia quimica,
¢ contratado para descontaminar o terreno. Seguindo a
etapa 3 (confirmar o diagndstico) e identificar o contaminante,
0 perito decide usar o processo de sondagem manual
helicoidal perfurando um pequeno pogo com 10 cm de
diémetro. Amostras de solo e de vapor séo coletadas
no pogo e analisados por cromatografia. E confirmada a
contaminacgao e os produtos s&o identificados como gasolina
e seus componentes.

Neste momento o vendedor e comprador se relinem e
definem que concordam em avancar com a investigagao,
com 6nus da descontaminag&o para o vendedor.

Uma vez confirmado o diagndstico e o contaminante, a
proxima etapa (42 etapa), aprovada pelo vendedor é fazer
uma andlise de risco. A concluséo da analise de risco é que
se deve eliminar o maximo que seja possivel do contaminante
do solo, para evitar mais contaminacéo do lencol freatico com
BTEX que é altamente toxico. Deve-se eliminar também a
fonte do vazamento (trocar o tanque do posto).

No caso, foi selecionada a remediacdo (5a etapa) in
situ ou no local e o método escolhido foi o da Multiphase
Extraction ou Extracédo em Fases MUltiplas. A ideia ¢ retirar
0 maximo possivel em seis meses com trés pogos para Nao
atrasar o possivel inicio das obras do prédio (terraplanagem,
fundac&o) e minimizar a contaminagdo do solo.

E importante que em pardelo ao processo de
remediacdo, a troca do tanque furado no posto de



combustivel seja efetuada. Caso contrario a descontaminagéao
fica comprometida, sem eliminar a fonte contaminante.

A técnica extrai vérias combinagfes de agua subterranea
contaminada, separando a fase organica (combustivel) e
vapores. O sistema abaixa o nivel do lencol freatico em volta
do poco, expondo uma area maior para extracdo de vapores
organicos. Acima do solo, o liquido e vapores organicos
extraidos passam por separadores para tratamento.

Prosseguindo com a 52 etapa (executar a remediacéo), 0s
equipamentos sdo alugados e uma equipe de campo contratada
para executar os servigos. O custo envolvido monta em tormo
de R$ 28.500,00 por més, durante seis meses, incluindo méo
de obra, aluguel dos equipamentos (compressores, trado,
separadores), diesel, andlise da agua em laboratorio entre
outros. A seguir uma estimativa mensal detalhada dos custos:

Descricao Custo Mensal
Aluguel equipamentos (diesel) R$ 11.000,00
Anélise de laboratério R$ 3.000,00

Ma&o de obra (2 técnicos, 8 horas por dia) R$ 6.000,00
Perito (eng. quimico 1 hora pordia) ~ R$ 7.000,00
Despesas indiretas R$ 1.500,00
Total R$ 28.500,00/més

O custo acima é uma estimativa, porém sempre poderao
haver imprevistos que podem aumentar este valor.

Apds seis meses, a 62 etapa (monitoramento) inicia com
monitoramento dos pogos e acompanhamento das analises de
contaminantes na agua. Quando a obra do prédio iniciar espera-
se ter eliminado a maior parte do contaminante e o restante deve
ter sido solubilizado na agua subterranea. Durante a escavagao
para a fundacao, o método MPE (Multiphase Extraction) ainda
pode estar em operagéo com coleta e tratamento da agua nos
pogos da fundagéo.

Com a conclusdo do trabalho de remediacao, fica definido
0 custo a ser deduzido da transac&o de venda do terreno.

Valor de avaliagdo do terreno R$ 4.000.000,00
Custo da sondagem - R$ 10.000,00
Custo da remediagao -R$ 171.000,00
Custo do avaliador (50%) - R$ 10.000,00
Custo do perito (100%) - R$ 20.000,00

Valor final do terreno R$ 3.789.000,00

Arelacéo entre margem de erro e complexidade de investigagao
nas etapas de gerenciamento de risco ou avaliagdo da extensdo
da contaminagao relacionados a areas contaminadas podem ser
vistas na Figura 3 a seguir.

Por analogia, pode-se afirmar que gquanto menor a margem
de erro, maior sera o custo de investigagao / remediacao, pois
busca confirmar e encontrar mais evidéncias, o que vai onerar a
investigacéo.
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Figura 3 — Relagéo entre margem de erro e complexidade de investi-
gacao nas etapas de gerenciamento de riscos relacionados a areas
contaminadas

Fonte: Caixa Econdmica Federal: GTZ (2008, p. 47). <http:/Amww.
caixa.gov.br/Downloads/desenvolvimento-urbano-gestao-ambiental/
GuiaCAIXA_web.pdf>. Acesso em: 30 jun. 2018.

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Embora as técnicas de recuperagdo ou remediagao do
meio ambiente tenham avancado bastante, a prevencao
anda é a melhor forma de conservagdo dos recursos
naturais e de proteger a satde do ser humano.

Apenas trés estados brasileiros (SP, MG e RJ) ttm hoje
publicada a lista de areas contaminadas. O estado de Séao
Paulo tem 328 areas cadastradas como contaminadas,
sendo 74,3% de postos de combustiveis. Em Minas Geralis,
sfo 250 de 378 areas cadastradas como contaminadas,
ou seja, 66,1% séo éareas contaminadas por postos de
combustiveis (WELLS, 2016).

Esta estatistica recente corrobora a estatistica da ANP
de 2015 e demonstra como os postos de combustiveis
sfo a fonte da maioria das éreas contaminadas nos centros
urbanos do pais. Nos outros estados ndo devera ser muito
diferente, mesmo n&o tendo estatistica.

Fica demonstrado através dos dados estatisticos
encontrados, que a maioria dos contaminantes de terrenos
urbanos vem de postos de combustiveis, nao se restringindo
a estes. A alta probabilidade de ocorréncia de vazamento de
combustiveis, devido ao alto nimero de tanques enterrados,
feitos de aco carbono, s&o a origem do problema.

No passado os tanques de aco carbono eram projetados
apenas para armazenar combustiveis. ltens que hoje séo
considerados imprescindiveis, como: seguranca, resisténcia
a corosao, inspecao intema, responsabilidade social, entre
outros, ndo eram levados em consideracao.

Desta forma tem-se um rastro de contaminacdes
ambientais causadas pelo vazamento destes tanques
projetados no passado e que muitos dos estabelecimentos
em funcionamento ainda n&o os substituiram.

No entanto, a tecnologia ja encontrou solugéo duradoura
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e segura, gue é a recomendagao de novos tanques jagquetados
(parede dupla), que identifica o vazamento antes que alcance o
solo e o lengol fredtico.

Os dados de literatura sobre os contaminantes e seus
efeitos nocivos sobre 0 meio ambiente e salde do homem sao
esclarecedores. O vazamento de combustiveis tem sido levado
a sério pelos orgdos ambientais e a legislacdo tem evoluido e
acompanhado a preocupacao de todos com o problema de
vazamento e contaminag&o do solo e aguas subterraneas.

Recomenda-se 0 uso do Guia da Caixa Econdmica Federal
— Sustentabilidade Ambiental — Avaliagdo Ambiental de Terrenos
com Potencial de Contaminacdo, onde na pagina 49 vé-se um
fluxo que descreve de forma bem clara como os avaliadores e
peritos devem proceder em casos de contaminacéo de terrenos

ou imadveis.
Figura 4 — Procedi
mento de ge
mento de terrel - b‘
nados ou com e o

> contami-
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Os avaliadores de imdveis e terrenos urbanos devem estar
cientes de como proceder Nos casos de terrenos contaminados
ou com potencial de estarem contaminados.

Demonstra-se também que um terreno urbano que esteja
contaminado ou tenha indicios ou risco de estar contaminado,
vai valer menos para seu proprietario no caso de venda ou pode
sofrer restricdo, se houver necessidade de obter licenga ambiental
para implantar algum tipo de empreendimento.

Pode-se usar o checklist de Levantamento de Indicios
de Contaminacao (LIC), criado pela Febraban e em uso como
prerrequisito para financiamento bancario. O LIC pode ser
encontrado no site da Febraban.

A ética exige que se emita o laudo de avaliacdo sem ocultar
ou omitir potenciais passivos que no futuro podem vir a causar
franstomos para 0 engenheiro de avaliacéo ou perito que assina
aART.
~ “Faga o que é certo, n&o faga o que & facil — o nome disso &
Etica.”. Na avaliagao de terrenos ou imdéveis urbanos o profissional
deve informar no laudo ou parecer técnico se ha passivo ambiental
ou probabilidade de exist.  Em ambos os casos, se for do
conhecimento do avaliador, informar se ha riscos ou possibilidade
de ter contaminagéo do solo, subsolo ou agua do subsolo por
combustiveis (ou qualguer outro contaminante) de origem remota.
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Recomenda-se ao comprador de terrenos e areas que
seja bastante cauteloso sempre que for adquirir um imovel,
pedindo sempre uma avaliagéo, vistoria ou, dependendo do
que vai fazer no imovel, contratar uma avaliagéo de riscos.

Como sugestéo, o avaliador devera levar em consideragéo
no seu checklist de avaliagéo, inspecao e vistoria os seguintes
pontos:

e Avaliar qual a probabiidade de termos uma
contaminagao no solo. Seguir um checklist (LIC,
CETESB ou Guia da CEF).

e (Olhar a vizinhanga para depodsitos, industrias,
antigos galpdes, postos, lixdes, areas comerciais
de produtos quimicos ou locais de descarte de lixo.
Fazer a caracterizagao do local e da vizinhanca.

e Consultar o ¢rgdo ambiental para saber o histdrico
do terreno, quais as licengas anteriores e quais as
atividades que ja funcionaram no local.

e Pedir a licenga de operagdo de antigos galpbes
(circunvizinhos) e locais de armazenamento de
produtos gquimicos.

e Pedir a lista de produtos manuseados no terreno
pelos antigos donos do imdvel em questéo e dos
imaoveis vizinhos.

e Avaliar potenciais contaminantes (combustiveis e
outros).

Recomenda-se que o avaliador ou perito utilize literatura

e material existente, citados com fartura na bibliografia deste
trabalho, como, por exemplo, o Guia de Sustentabilidade
Ambiental da Caixa Econdmica Federal — Avaliacédo Ambiental
de Terrenos com Potencial de Contaminagado. Este guia tem
um material extenso gque mostra como lidar com a vistoria,
identificacdo, diagndstico, confirmacéo e remediacéo. Tem
também um exemplo preenchido da pagina 130 a 160, que
pode ser seguido como roteiro de avaliagao ou pericia.

Qutra referéncia a ser seguida € o processo e fluxo do
Procedimento para Gerenciamento de Areas Contaminadas
da CETESB, artigo 1° da Deciséo de Diretoria 103/2007/C/E
de 22 de junho de 2007. O Fluxograma das paginas 29 e
30 do procedimento mostra como a CETESB ira atacar o
problema de forma técnica e bem estruturada.

Conclui-se, sem surpresa, que a contaminacdo & uma
variavel depreciativa do imével. O mercado vai se comportar
de forma a desvalorizar o imoével. Sua identificacao é dificl,
necessita de etapas técnicas e muitas vezes onerosas. N&o
existe uma formula que possa ser aplicada e usar um fator
depreciativo para calcular o valor do imoével. Em cada caso a
avaliacao sera impactada de forma diferente. Este trabalho é
apenas uma coletanea de trabalhos, artigos, normas, casos e
exemplos que devem ser Utilizados pelo profissional qguando
atuar em casos de terrenos contaminados.

Depreende-se também que a fonte mais frequente
de contaminacdo do solo e lencol fredtico sdo os tanques
subterraneos de postos de combustivel.

Espera-se ter esclarecido e aumentado a preocupacao
de todos, principalmente os profissionais da area, peritos e
avaliadores com relac&o aos riscos de contaminagéo e aos
trabalhos que devem ser executados de forma coerente e
idonea.




Esvaziamento do valor
econdmico de 1movel situado
em area de preservacao

permanente

1. INTRODUCAO

A partir de uma situagéo concreta o trabalho apresenta
um estudo de caso onde se discute a possibilidade de um
imovel ter valor de mercado igual a zero, em razao de restricbes
ambientais que impossibilitem qualquer tipo de utilizagéo ou
aproveitamento econdmico deste.

Também faz uma abordagem sobre a previsdo legal
para isencao ou redugdo do Imposto Territorial Urbano como
compensacao ou pagamento pelos servicos ambientais
oferecidos por éreas de preservacéo permanente.

O valor de mercado aqui referido € o que consta na NBR
14653-1 no item 3.44; "Quantia mais provavel pela qual se
negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, numa
data de referéncia, dentro das condigdes do mercado vigente.”

2. CONTEXTUALIZACAO

O imovel que motivou este estudo de caso € constituido
por um terreno sem edificagbes com area aproximada de
10.000 m2. Esta localizado dentro de um loteamento urbano,
atravessado por um rio com largura de 6 metros, © que obriga a
manuten¢ao de uma faixa de minima com 30 metros de largura
em cada margem como éarea de preservagao permanente
(Figura 1). O imovel esta situado integralmente dentro desta
faixa de 30 metros contada a partir de cada margem do rio.
A area ndo limita com nenhum imoével particular, mas apenas
com vias publicas, tendo rio a dividi-la.

Na fase anterior ao loteamento a érea estava totalmente
desmatada, com vegetagdo composta por gramineas e
herbaceas de pequeno porte e era utiizada para pastejo de
animais.

Durante a fase de liberagdo do projeto junto a Prefeitura
Municipal o érgdo ambiental do municipio exigiu por parte da
empresa a elaborag&o de um Plano de Recuperacao de Area
Degradada (PRAD) para reintrodugao de espécies arboreas
nativas e que a matricula da area fosse individualizada.

ApGs a execucdo do PRAD e acompanhamento pelo
periodo de trés anos, restou ainda para o proprietario a
obrigacao de zelar pela preservacao das fungbes ambientais
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da érea. A vegetagdo predominante na area atuamente € da
espécie Mimosa bimucronata (marica, espinheira-de-marica,
pé-de-silva), um arbusto arborescente espinhento e bastante
agressivo.

Sendo éarea de preservacdo permanente, esta tem por
principal caracteristica ser non aedificandi e a ndo admissé&o de
qualquer tipo de intervencéo. Contudo, para fins de tributacéo,
a Prefeitura Municipal atribuiu um valor substancial a area, sobre
0 qual pretendeu realizar a cobranga de Imposto Territorial
Urbano.

Abase de célculo do [TPU é o valor venal do imével segundo
0 artigo 33 do Cadigo Tributério Nacional (CTN) (BRASIL, 1966),
0 que pressupde, portanto, que o imdvel tem valor de mercado
nao nulo.

Para determinar o valor venal deste imovel procurou-se
inicialmente aplicar o método comparativo direto de dados
de mercado, conforme preconizado pela NBR 14653-2. Na
pesquisa de dados do mercado imobiliario local as informacgdes
foram formecidas por corretores e imobiliarias, constituindo,
portanto, premissas aceitas como corretas.

E importante citar que a &rea foi colocada & venda, ndo
se encontrando interessados e que a propria prefeitura do
municipio recusou-se a recebé-la como doagao.

Também n&o se encontrou nenhuma possibilidade de uso
da érea na forma de compensacéo ambiental, em razdo desta
jé estar vinculada a uma obrigag&o do loteador, a um Plano de
Recuperacao de Area Degradada, e que esta condicao esta
expressa na matricula.

As pesqguisas indicaram a inexisténcia de mercado para o
imovel avaliado, que tem total falta de liquidez.

Os motivos para este comportamento do mercado devem-
se as caracteristicas ambientais da érea que sdo adiante
explicitadas e analisadas a luz da legislacéo.

Figura 1 — Foto mos-
trando parte do imovel,
com O rio e suas
margens ja bastante
arborizadas com pre-
dominancia de Mimosa
bimucronata.

Vegetagdo predomi-
nante:
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3. Andlise da legislagdo incidente e
possibilidades de redug¢do ou isengdo de
IPTU

O Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
(IPTU) tem como fato gerador a propriedade em perimetro urbano.
Isso € o que consta do artigo 32 do CTN (BRASIL, 1966):

Art. 32. O imposto, de competéncia dos Municipios,
sobre a propriedade predial e territorial urbana tem como
fato gerador a propriedade, o dominio Util ou a posse de
bem imdvel por natureza ou por acessao fisica, como de-
finido na lei civil, localizado na zona urbana do Municipio.

Ja o artigo 33 do CTN diz que: “A base do calculo do imposto
€ o valor venal do imovel.”

Por sua vez, o valor venal é conceituado, segundo Harada
(2008, p. 243) como “aquele prego que seria alcangado em uma
operagéo de compra e venda a vista, em condicées normais do
mercado imobiliario, admitindo-se a diferenga de até 10% para
mais ou para menos.”

Deve-se salientar que sendo o preco ditado pela necessidade
de venda do imdvel em dinheiro a vista e em curto espacgo de
tempo, ele pode ser inferior ao valor de mercado do imovel.

Conforme Souza (2016), existe entendimento de que “a
melhor interpretacéo do artigo 32 do CTN seria que o que deve
justificar a cobranca do tributo ndo € a propriedade em si, mas a
possibilidade de uso do imovel.”

Assim, imoéveis situados em APP. ndo tendo possibilidade de
uso, deveriam ter isencéo de IPTU.

A possibiidade de isencdo de tributos esta prevista no
Cadigo Tributario Nacional, que a admite através de legislacdes
especfficas:

Art. 176. Aisencao, ainda quando prevista em contrato,
€ sempre decorrente de lei que especifique as condigdes
e requisitos exigidos para a sua concessao, os tributos a
que se aplica e, sendo caso, 0 prazo de sua duragao.
Parégrafo Unico. A isengéo pode ser restrita a determina-
da regido do territério da entidade tributante, em fungéo
de condicoes a ela peculiares.

Além do disposto no CTN j& existe na legislagdo brasileira
outras matérias que podem abrigar a isencao de IPTU em areas
de APP.

Esta isencéo se enguadra nas compensagdes previstas no
principio protetor-recebedor previsto na Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010, artigo 6°, instituidora da Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010):

‘Art. 6° Sao principios da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos:

Il - o poluidor-pagador € o protetor-recebedor;”

Cumpre frisar, nesse mesmo sentido, o disposto no artigo
1°-A, paragrafo Unico, VI, da mesma lei, que nada mais € do que
a aplicacao prética do principio em analise:

Art. 1°-A. Esta Lei estabelece normas gerais sobre a

protecéo da vegetacao, areas de Preservagdo Permanen-
te e as areas de Reserva Legal; a exploracéo florestal, o
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suprimento de matéria-prima florestal, o controle da
origem dos produtos florestais e o controle e preven-
cao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de seus
objetivos. Paragrafo Unico. Tendo como objetivo o
desenvolvimento sustentavel, esta Lei atendera aos
seguintes principios: VI - criagdo e mobilizagao de
incentivos econdmicos para fomentar a preser-
vagao e a recuperacao da vegetacao nativa e
para promover o desenvolvimento de atividades
produtivas sustentaveis.

Faganello (2007, p. 28) faz referéncia as espécies de
compensagbes financeiras cabiveis no caso do principio
protetor-recebedor para os atores protetores do patrimonio
ambiental;

De acordo com o principio do protetor-
recebedor, 0 agente publico ou privado

que protege um bem natural em beneficio
da comunidade, devido a praticas que
conservem a natureza, deve receber
beneficios como incentivo pelo servigo de
protecao ambiental prestado. Sao exemplos
de tais beneficios: a compensagao — a
transferéncia de recursos financeiros dos
beneficiados de servigos ambientais para
0s que, devido a praticas que conservem

a natureza, fornecem esses Sernvicos; o
favorecimento na obtenc&o de crédito; a
garantia de acesso a mercados e programas
especiais; a isencao de taxas e impostos
e a disponibilizacéo de tecnologia e
capacitagdo, entre outros.

De modo mais contundente, conforme mencionado por
Ribeiro (2012), deve-se registrar que no ordenamento juridico
brasileiro, além dos mencionados dispositivos que tratam do
principio do protetor-recebedor, ja existe exemplo em alguns
municipios da modalidade do referido principio na verséo
protetor-nao pagador, através da reducao das aliquotas
de Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU). Ressalta
também o exemplo de Curitiba, que ofereceu tal incentivo
para aguelas areas que sejam cadastradas e reconhecidas
pela prefeitura como areas verdes privadas.

Isto mostra que na realdade, ndo somente a
impossibilidade de usufruir do imével e dele obter renda
justificaria a isencdo ou redugao de tributos em érea de
preservacao permanente, mas deve ser salientado o aspecto
dos beneficios que a preservagao das funcées ambientais da
area gera para a sociedade.

Estes beneficios, muito embora ndo sejam usualmente
considerados na avaliagdo do imdvel por normalmente ndo
agregarem importancia ao seu valor de mercado, podem ser
mensurados através dos métodos de valoragdo ambiental
citados na parte 6 da Norma de Avaliacéo de Bens — NBR
14.653-6, Recursos Naturais e Ambientais. Um dos beneficios
a ser considerado na valoragdo ambiental € o Valor de Uso
Indireto (3.6.1.2.), que pode ser atribuido a vegetaco nativa
existente na area pelo bem-estar que ele proporciona através
de suas fun¢des ecossistémicas, como, por exemplo:

e Regulagao térmica;

° Protecéo do solo nas margens do rio;



o Retencéo da agua das chuvas;

e Manutengéo da permeabilidade do solo;

e Abrigo da fauna;

° Estoque de carbono retido na mata.

O valor de uso indireto pode ser mensurado através do
Método da Valoragao Contingente (item 8.5.6 da norma 14653-
6), que No caso, identificaria a disposicéo a pagar dos individuos
pela preservagéo de um recurso ambiental. Estes valores sdo
obtidos com base em mercados hipotéticos, simulados por
intermédio de pesquisa de campo, que indagam diretamente ao
entrevistado sobre a sua disposicao a pagar ou a receber pelas
variagbes quantitativas ou qualitativas no recurso ambiental.

Desta forma, aisencéo total ou parcial dos tributos, que séo
pagos pelas propriedades para que sejam realizadas obras de
melhorias ou de manutengao pela municipalidade, se justificaria
pelo quanto a sociedade estaria disposta a abrir mdo do
valor destes impostos, como compensagao ou remuneragao
dos servicos ambientais prestados pela area de preservagao
permanente, pelos quais a sociedade € beneficiada.

Contudo, de modo geral, as maneiras como sao precificados
0s bens na atualidade ainda ndo incorporam os valores
mensurados pelos métodos de valoragdo ambiental e as novas
propostas de remuneracao e punicéo trazidas pela legislagao.
Assim, os beneficios e as perdas, gerados respectivamente
pela conservacao ou degradac&o dos recursos naturais, a
maioria das vezes ainda n&o s&o considerados e, portanto, ndo
contabilizados no valor econdmico destes bens.

Com relagcao ao imével avaliado, este se encontra a
margem de curso d’agua, mais precisamente ocupando a
faixa de 30 metros de cada lado da margem de um rio com 6
metros de largura, e, em razao disto €, de acordo com o artigo
4° do Codigo Florestal, Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012
(BRASIL, 2012), considerado na sua integralidade como Area
de Preservacao Permanente (APP):

Art. 4° Considera-se Area de Preservagéo Permanente,
em zonas rurais ou Urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'égua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a
porda 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;

Transcreve-se, por oportuno, o conceito que o Codigo
Florestal tece sobre area de preservagao permanente:

Art, 3° Para os efeitos desta Lel, entende-se por:

I - Area de Preservacao Permanente - APP: érea
protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a
fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar 0 bem-estar das populagdes humanas;

~ Sobre esta matéria ensina Figueiredo (2001, p. 220):
“Areas de preservagao permanente, por sua vez, ndo admitindo
supressao da vegetagdo, séo também éareas non aedificandi.”
Como consequéncia, constituindo-se o imoével em tela
totalmente como APP e, como tal, tendo por caracteristica
central a ndo admissao de qualquer tipo de intervengao, é por
decorréncia area non aedificandi.
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Diz ainda a mesma Lei n° 12.651, em seu artigo 7°;

Art. 7° A vegetagao situada em Area de Preservagao
Permanente devera ser mantida pelo proprietario da
area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado.

§ 1° Tendo ocorrido supresséo de vegetagéo situada
em Area de Preservacao Permanente, o proprietério
da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é
obrigado a promover a recomposicao da vegetacéo,
ressalvados 0s usos autorizados previstos nesta Lei.
§ 2° A obrigac&o prevista no § 1° tem natureza real e
é transmitida ao sucessor no caso de transferéncia de
dominio ou posse do imovel rural.

§ 3° No caso de supressao ndo autorizada de vege-
tagéo realizada apds 22 de julho de 2008, € vedada
a concessao de novas autorizagdes de supressao de
vegetacdo engquanto nao cumpridas as obrigagdes
previstas no § 1°.

Com efeito, inclusive para licenciamento do loteamento, a
empresa proprietaria da area fol obrigada pelo érgao ambiental
do municipio, através de PRAD, a cercar a area e executar a
sua recuperacéo com o plantio de espécies arbdreas nativas
caracteristicas daguele ecossistema.

Registre-se, ainda, que diferentemente das areas verdes
obrigatorias previstas neste projeto de loteamento e em outros,
as APPs ndo s&o areas de lazer que possam receber algum
tipo de equipamento ou serem ajardinadas. Na realidade,
nestas areas a vegetagdo reintroduzida através de PRAD ou
a vegetagao nativa que naturalmente venha a se desenvolver,
por mais agressiva e indesejavel que seja, como neste caso, a
espinhenta Mimosa bimucronata, devera ser preservada, isto €,
nao devera ser cortada.

Além do que, por forca da lei, a responsabilidade pela
preservacgao da APP é do proprietario, de fato, conforme afirma
Caribé (2008):

Mesmo nos casos em que haja certa divida sobre

a acgéo do agente, néo estaria afastado o seu dever
de recuperar a érea degradada, levando-se em

conta o sistema de responsabilidade objetiva em
danos ambientais. A restauragdo do dano, conforme
0 sistema legislativo vigente configura-se verdadeira
obrigacéo imposta ao proprietario ou possuidor da
area degradada. Os atuais proprietarios, portanto,

tém responsabilidade direta sobre as atividades
desenvolvidas na érea, como edificagéo, por exemplo,
e pelos danos ambientais que se configuraram ou
tiveram continuagado, por sua agdo ou mesmo Omissao.
(Grifo nosso)

Desta forma, fica clara a responsabilidade do proprietario
desta APP, que apds ter cercado a area por exigéncia do orgao
ambiental e implementado o PRAD com acompanhamento
durante um periodo de trés anos, devera ainda: zelar para que
nao seja invadida, protegé-la de eventuais incéndios, evitar que
seja cortado ou subtraido qualquer tipo de vegetacéo, evitar o
pastejo por animais domeésticos, enfim, preserva-la de qualguer
dano para que cumpra suas fungdes ambientais.

Conforme Souza (2016), 0 PRAD é:

Um estudo solicitado pelos érgdos ambientais como
parte integrante do processo de licenciamento de ativi-
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dades degradadoras ou modificadoras do meio ambiente,
como também, apds um empreendimento ser punido
administrativamente por causar degradacéo ambiental.
Tecnicamente, o PRAD refere-se ao conjunto de medidas
que propiciaréo a area degradada condigdes de estabele-
cer um novo equilibrio dindmico, com solo apto para uso
futuro e paisagem esteticamente harmoniosa.

No presente caso o PRAD foi exigido como parte integrante
do licenciamento do loteamento, assim sendo, a area ndo pode
ser negociada como medida compensatdria para outra atividade.

O artigo &° inciso XXl da Constituicdo Federal Brasileira
(BRASIL, 1998) estabelece que a propriedade atendera a sua
fungdo social. lgualmente, o Codigo Civil instituido pela Lei n°
10.406/2002 em seu artigo 1.228, § 1° (BRASIL, 2002) assinala
que:

O direito de propriedade deve ser exercido em consonan-
cla com as suas finalidades econdémicas e sociais e de
modo que sejam preservados, de conformidade com o
estabelecido em lei especial, a flora, a fauna, as belezas
naturais, o equilibrio ecolégico e o patrimoénio histérico e
artistico, bem como evitada a poluic&o do ar e das aguas.

Diante das restricbes legais impostas ao direito de
propriedade, Caribé (2008) conclui que:

Ao atender o previsto na legislacéo o direito de
propriedade pode ter o seu contetido econémico
esvaziado ou limitado por restricdes de ordem
ambiental, e que nao se permite 0 uso indiscriminado da
propriedade. Além do que, ndo podem prevalecer direitos
que se opdem ao interesse publico, de forma que, no
caso de conflito de interesses, deve prevalecer aquela
que defende a preservagao do meio ambiente para toda
a coletividade. (Grifo nosso)

Todavia, este esvaziamento do conteldo econdmico nem
sempre ocorre. Nao raro areas de APP que ocupam somente
parte de um imdvel algumas vezes agregam maior valor a este.

E também, areas, sejam urbanas ou rurais, que pelas suas
caracteristicas ambientais s&o consideradas como de preservagao
permanente, mas que nao tém esta condicdo averbada na
matricula ou explicitada através de um Ato Declaratério Ambiental
podem ter consideravel valor de mercado. Isto porque, tanto
proprietarios como interessados, apostam num eventual lapso
dos 6rgaos de fiscalizagao, que acabe permitindo a ocupagéo de
parte ou de toda a area.

Foi, inclusive, constatado durante afase de pesquisa de dados
deste trabalho, que a condic&o de uma érea ser de preservagao
permanente era algumas vezes omitida pelo vendedor, e que
esta vinha sendo utilizada, embora irregularmente, para alguma
atividade nao permitida de acordo com a sua condicéo.

Verificou-se também que as vezes existe a expectativa de
invasdo de parte de area de APP por populacdo de baixa renda,
para que criada uma situagao de ocupacdo consolidada, esta
seja permitida pelas autoridades e, eventualmente, se consiga
autorizagdo também para ocupacdo da fragdo restante ndo
invadida.

E por este motivo que, usuamente, as prefeituras sO
isentam de IPTU imoveis com APP em que esta condicéo esta
absolutamente clara ou averbada na matricula, o que além de
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vedar qualquer uso da area ainda responsabiliza o proprietario
por eventual ocupacao.

De igual forma, a Receita Federal (2002) alicergada na
Instrugao Normativa SRF n° 256/2002, que dispde sobre
normas de tributacéo relativas ao Imposto Territorial Rural (TR),
tem exigido que nas areas em que se pretende a isencéo do
ITR, por serem ou Reserva Legal ou APP, esta condicdo tem
que ficar explicitada no Ato Declaratorio Ambiental (ADA).

Porém, apesar desta exigéncia da Receita Federal, deve-
se observar que o Superior Tribunal de Justica ja se manifestou
pela desnecessidade da averbac&o prévia para concessao
de isengdo de TR em area de preservagdo permanente
(Recurso Especial n.° 1.060.886/PR, de Relatoria do Ministro
Luiz Fux, julgado em 18/12/2009). O relator complementou
dizendo que “a falta de averbagdo da area de reserva legal
na matricula do imovel ou a averbagéo feita apos a data da
ocorréncia do fato gerador ndo impedem a isengéo.”

Vale citar, ainda, que na presente APP, dadas as
suas caracteristicas e sua vinculagao a um PRAD, ndo ha
nenhuma modalidade de compensacéo que permita 0 seu
aproveitamento ou a sua remuneracao.

Assim, resulta inequivoco que a propriedade da APP
representa, atualmente, prejuizo para o proprietario, tendo
em vista que sendo area non aedificandi ndo ha possibilidade
de realizar qualquer tipo de exploracdo que gere renda. De
outro lado, existem despesas pela necessidade de evitar que
sejam invadidas ou haja dano a vegetagéo.

Em razéo de todo o exposto, fica evidente que ndo ha
mercado paraimoveis deste tipo devido a falta de interessados
em adquiri-los. Este fato ficou confirmado durante a pesquisa
de mercado para levantamento de dados, resultando na total
inexisténcia de informacdes sobre imdveis em condicoes
semelhantes que tivessem sido negociados ou estivessem
em oferta na regido onde se encontra o imovel em tela.

Cabe destacar, ainda, que prefeituras como a de ltapema,
SC e Gualba, RS, entre outras, concedem isencdo de
imposto territorial para as areas de preservagao permanente,
conforme previsto em artigos de seus Codigos Tributarios
Municipais, adiante transcritos, quando esta condigao €&
registrada na matricula;

Codigo Tributario de Itapema, SC (2011):

Art. 9° - S&o isentos do IPTU:

§ 8° Nos terrenos localizados em Areas de Preser-
vacao Permanente - APP, definidas na legislacéo
municipal e com restricao a urbanizagao devidamen-
te registrada na matricula do imével junto ao Cartdrio
de Registro de Imdveis competente, a incidéncia do
imposto dar-se-4 apenas sobre a area efetivamente
utilizada ou em que seja permitida a ocupagéo.

Cadigo Tributario de Gualba, RS (2014):

Art. 1° Ficam isentos do pagamento de IPTU - Impos-
to sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana,

os proprietérios de lotes enquadrados em éreas de
preservacao permanente, localizados no Municipio
de Guaiba, conforme a Lei Federal 4.771/65, a Lei
Estadual n° 11.520/2000, a resolugéo 303/2002 do
CONAMA, ou legislacao subsequente.

§ 1° Aisencéo prevista nesse artigo sera concedida,



mediante termo de compromisso assinado perante o
6rgéao ambiental municipal, que deveré conter permis-
s80 expressa para vistorias periédicas do referido érgao
e sera averbado a margem da inscric&o no registro de
imoveis.

§ 2° O beneficio podera ser concedido proporcional-
mente a area do imaével que, efetivamente, for conside-
rada érea de preservagdo permanente.

N&o sendo o imdvel objeto do estudo isento de tributacdo
pelalegislagao do municipio onde se localiza, e como o artigo 33
do Cadigo Tributario Nacional determina que a base de célculo
do valor do terreno é o valor venal, foi realizada a avaliagao do
valor de mercado do imaovel.

4. DETERMINACAO DO VALOR DO
IMOVEL

O método a ser usado numa avaliagao, segundo a NBR
146563-1:2001, depende da natureza do bem a ser avaliado
e da finalidade da avaliacéo, da qualidade e quantidade de
informacdes coletadas no mercado imobiliario. Sua escolha
deve ser justificada, objetivando-se retratar o comportamento
do mercado por meio de modelos que expliquem seu valor.

A norma também possibilita 0 uso de métodos alternativos
aqueles previstos nela, desde que figue comprovada a
impossibilidade de usa-los.

Os métodos previstos na NBR 14653-1:2001 (tem 8.2)
para identificar o valor de um bem, de seus frutos e direitos sao:

Métodos para identificar o valor de um bem, de seus
frutos e direitos:

o Método comparativo direto de dados de mercado;

° Método involutivo;

e Método evolutivo;

o Método da capitalizagdo da renda.

Dentre estes métodos, podem ser usados para avaliagdo
de terrenos urbanos o método comparativo direto de dados de
mercado, 0 método involutivo e 0 método da capitalizagao da
renda, que serao descritos a segur.

4.1 Método comparativo direto de dados de
mercado

O método comparativo direto de dados de mercado é
0 método que deve ser utilizado preferenciamente numa
avaliacéo de imodveis (NBR 146563-2, item 8.1.1). Sua
aplicagdo desenvolve-se através das seguintes etapas:

1.Caracterizagdo do imovel avaliando;

2.Pesquisa de dados relativos a imoveis semelhante ao
imovel avaliando;

3.Célculo do valor do imdével avaliando.

Ponto central para aplicagéo deste método € a existéncia
de dados comparaveis entre si, conforme coloca a NBR
14653-2 em seu item 8.2.1.3.2;

O levantamento de dados tem como objetivo a obtencao de
uma amostra representativa para explicar o comportamento do
mercado no qual o imovel avaliando esteja inserido e constitui
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a base do processo avaliatdrio. Nesta etapa o engenheiro de
avaliagbes investiga o mercado, coleta dados e informagoes
confiaveis preferentemente  a respeito  de  negociagbes
realizadas e ofertas, contemporaneas a data de referéncia da
avaliagdo, com suas principais caracteristicas econdmicas,
fisicas e de localizagéo.

A NBR-14653-2 menciona no item 8.2.1.4.1 requisitos
para uma boa qualidade da amostra, onde destaca-se “sua
semelhanca com o imovel objeto da avaliacdo, no que diz
respeito a sua situagao, a destinacéo, ao grau de aproveitamento
e as caracteristicas fisicas; diferencas relevantes perante o
avaliando, devem ser tratadas adequadamente nos modelos
adotados.”

O Tratamento por Fatores tem sido usado por vezes para
considerar diferencas relevantes perante o avaliando, tendo
como requisito ser:

[...] aplicavel a uma amostra composta por dados

de mercado com as caracteristicas mais proximas
possiveis do imoével avaliando, além de que os fatores
devem ser calculados por metodologia cientifica, como
citado em 8.2.1.4.3, justificados do ponto de vista
tedrico e préatico, com a inclusao de validagéo, guando
pertinente. Devem caracterizar claramente sua validade
temporal e abrangéncia regional e ser revisados no pra-
70 maximo de quatro anos ou em prazo inferior, sempre
que for necessério (NBR 14653-2, item 8.2.1.4.2).

Por sua vez, o Tratamento Cientffico pressupbe a existéncia
de uma amostra representativa do mercado, que contemple as
caracteristicas dos imdveis, conforme pode ser visto na NBR
14653-2, Anexo A (que trata do uso de modelos de regressao
linear), item A.1.3: “Com base em uma amostra extraida do
mercado, 0s parametros populacionais sdo estimados por
inferéncia estatistica.”

Inferir estatisticamente significa tirar conclustes sobre a
populacéo a partir de observacoes amostrais. Pode-se, pois,
estudar o comportamento do mercado de imoveis a partir de
algumas observagoes pesquisadas nele.

A ferramenta mais usada pelos avaliadores para explicar
0 comportamento do mercado imobiliario € a regresséo linear
classica. O modelo de regresséo linear geral € uma fungao
linear do tipo:

Y=a+blX1+b2X2+... + bk Xk (1)

onde:

Y - variavel dependente ou explicada

X1- variaveis independentes, explicativas, ou covariaveisi = 1,
oK

a, b1 - parametros estimados pelo método dos minimos
quadrados ordinarios (MQO)

A varavel dependente € o valor do imovel (total ou
unitério). As varidveis independentes sdo as caracteristicas
fisicas intrinsecas e extrinsecas dos imoéveis (por exemplo,
no caso de avalagdo de um terreno pode-se citar: érea,
frente, profundidade, forma, usos permissiveis, variaveis que
contemplem o valor da localizagéo, etc.).

Assim, para o presente caso, a amostra deve
contemplar eventos de mercado que envolvam a
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negociacao e/ou oferta de iméveis que tenham 100% de
sua area como APP, em numero adequado para evitar a
micronumerosidade nos modelos de regressao (NBR
14653-2, item A.2.a).

Considerando-se que:
a) Eventos deste tipo ndo foram observados na pesquisa de
mercado conduzida;
b) Néo existem fatores calculados por metodologia cientifica
validos para a regiao de estudo.
Conclui-se que o método comparativo direto de mercado
nao pode ser aplicado na presente avaliagcao.

4.2 Método involutivo

O método involutivo baseia-se no estudo de viabilidade
econdmica de aproveitamento de um terreno procurando
determinar o seu valor atraves do estudo das condigbes maximas
permissiveis e com aproveitamento eficiente da area a ser
futuramente utilizada.

Tem-se por aproveitamento maximo, o que as prefeituras
municipais permitem em seu Plano Diretor (recuos, afastamentos
laterais, gabaritos, taxas de ocupacéo, etc.).

O aproveitamento eficiente € a utilizagdo mais adequada para
o local em gquestéo (comercial, residencial, etc.).

Como, por definicdo, uma area de preservacao
permanente ndo tem uso que permita fazer um projeto
de ocupacdo, considerando o maximo aproveitamento
eficiente do terreno, que possa gerar uma receita
proveniente de unidades construidas no local, a aplicagao
deste método conduz a um valor de mercado igual a zero
para o terreno.

4.3 Método da capitalizacdo da renda

O método da capitalizagdo da renda (denominagdo dada
pela NBR 14653-1:2001, item 8.2.4) ou método da renda
(denominagédo dada pela NBR 14653-2:2011, item 8.2.3)
consiste em estimar-se o valor atual de venda do imoével baseado
nos beneficios futuros gerados por ele (por exemplo, aluguéis).

A NBR 14653-2 no item 8.2.3 apresenta o seguinte roteiro
para a aplicacdo do método da renda:

1)  Estimagéo das receitas e despesas: séo levantadas
todas as receitas provenientes de sua exploracao e as despesas
necessarias a sua operagao e manutencéo, impostos, etc.;

2)  Montagem do fluxo de caixa: & feita com base nas
despesas e receitas previstas para o imovel e suas respectivas
épocas;

3) Estabelecimento da taxa minima de atratividade: a
TMA ¢ estimada em fungao das oportunidades de investimentos
alterativos existentes no mercado de capitais, levando-se em
consideragéo também os riscos do negdécio;

4)  Estimacao do valor do imdvel: o valor maximo estimado
para o imovel é representado pelo valor atual do fluxo de caixa,
descontado pela taxa minima de atratividade.

O valor do imével é determinado pela relagéo (considerando
capitalizagao em perpetuidade):

v Y| ©

v
1
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onde:

Vv — valor venal (valor de mercado)

Vr — valor da renda

i — taxa de capitalizacéo

Como a érea de preservacao permanente em avaliagao

nao tem uso que possa gerar uma receita, a aplicacdo do
meétodo da renda também conduz a um valor de mercado
igual a zero para o terreno.

5. CONCLUSOES

De um modo geral as extemalidades positivas ou
negativas decorrentes, respectivamente, da conservagao ou
degradacéo das areas de preservacdo permanente, ainda
nao s&o precificadas pelo mercado brasileiro e incorporadas
ao valor econdmico destas areas.

Como consequéncia desta nao precificagdo, a condicao
de um terreno urbano situar-se integramente em area de
preservagao permanente (non aedificandi) pode esvaziar
totalmente seu valor econdmico, resultando em um valor de
mercado igual a zero.

Terrenos situados em APP podem, legalmente ou nao,
ter algum tipo de uso ou fruicdo que resulte em algum valor
econdmico, portanto, o valor de mercado igual a zero para
terreno em APP, encontrado neste trabalho, aplica-se a uma
situacéo particular e ndo pode ser generalizada.

A condicéo de terreno situado em APP ter valor igual a
zero é consequéncia das caracteristicas do proprio terreno,
do mercado no qual esta inserido, da legislaco incidente, da
efetividade da fiscalizagao ambiental e deveréa ser verificada
através dos métodos de avaliacéo de valor de mercado
previstos na Norma ABNT 14.653.

Entende-se como correta a legislagdo de alguns
municipios que so isenta de pagamento de imposto territorial
urbano agueles imoveis em que a condicéo de APP esta
averbada na matricula, o que obriga a efetiva preservacao
da érea e responsabiliza o proprietario pela conservagéo de
suas fungbes ambientais. Além disso, esta exigéncia retira o
carater especulativo destas areas, por eliminar a expectativa
de seu uso clandestino.

A mensuracdo dos  beneficios  socioambientais
oferecidos por éreas de preservacdo permanente através
da determinagdo do valor dos seus recursos ambientais,
previstos na norma de Avaliagéao de Bens — Parte 6: Recursos
naturais e ambientais, através do Método de Valoragdo
Contingente, pode contribuir para conscientizar a sociedade
da importancia da existéncia de areas de preservagao, e 0s
legisladores e administradores municipais da necessidade de
nao penalizar através de tributacdo as areas de preservacdo
permanente que realmente cumpram esta fungdo. O
valor que a sociedade estaria disposta a pagar por estes
beneficios ambientais justificaria a isencéo total do IPTU ou a
sua reducao, através do principio protetor-ndo pagador.
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1. INTRODUCAO

A obrigacéo de reparar 0s danos causados ao meio ambiente,
que permeia toda a legislacdo ambiental brasileira, esta prevista
no Art. 225, § 3°, da Constituigao Federal, estabelecendo que
‘as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes
penais e administrativas, independentemente da obrigagdo de
reparar os danos causados”.

A Lel da Politca Nacional do Meio Ambiente estabelece
duas formas principais de reparacéo do dano ambiental: a
recomposicéo natural do que foi degradado ou poluido e a
indenizacao pecuniaria. O que se tem observado na jurisprudéncia
¢ a aplicagdo de ambas cumulativamente e a aplicacéo da
indenizagao pecuniaria, de forma isolada, somente nos casos em
que nao seja possivel a realizacéo da recomposigao natural.

Percebe-se, com isso, que a recomposicao natural esta
presente na maioria das situagdes, nas quais é necesséria a
reparacao de danos ambientais.

No que tange aos danos caudados a flora, sua reparagéo €
precedida da elaboracéo de Projetos de Recuperacéo de areas
Degradadas (PRAD), documento técnico que pode ser elaborado
utilizando diversas metodologias, que vé&o desde o0 método mais
antigo e tradicional, baseado em técnicas silviculturais com plantio
de mudas em érea total, até os métodos mais modernos, que tém
por base a restauragao ecoldgica e as técnicas de nucleagao, as
quais se utiizam da tela de interagbes da propria natureza para
promover a recuperagao.

Por obvio que é dever do perito ambiental conhecer
profundamente as principais metodologias  existentes, bem
como se manter informado sobre novas formas de recuperagao
de areas degradadas, para poder auxiliar o juizo a proferir sua
sentenca e forma correta e justa.

Desta forma, pretende-se com este artigo apresentar as
modemas praticas de restauracéo ecoldgica que vém sendo
amplamente adotadas no meio técnico e devidamente aceitas
pelos ¢rgéos competentes, em Projetos de Recuperagéo de
Areas Degradadas.

Este artigo apresenta, ainda, os resultados de quatro anos
de monitoramento da aplicagao da restauragéo ecologica
e nucleacdo na recuperagdo de éareas degradadas de um
empreendimento do setor elétrico.

2. CONCEITOS

“‘Restauracao Ecolégica é uma atividade intencional
que visa iniciar ou acelerar a recuperacdo de um
ecossistema em relacdo a sua salde, integridade
e sustentabilidade.” (SOCIEDADE INTERNACIONAL
PARA RESTAURAGAO ECOLOGICA).

Nucleacao é a capacidade de uma espécie em
propiciar uma significativa melhoria nas qualidades
ambientais, permitindo aumento da probabilidade
de ocupacao deste ambiente por outras espécies
(YARRANTON;  MORRISON,  1974),  formando
peqguenos habitats (nlicleos) dentro da area degradada.
Resiliéncia é capacidade de um ecossistema em
retornar ao seu estado original ou a um estado nao
degradado. A resiliéncia varia de acordo com o grau de
degradacgéao, com as caracteristicas ambientais de solo
e com as eventualidades biologicas (SMA-SP).

3. PRINCIPAIS ASPECTOS LEGAIS

a) CONSTITUIGAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO

BRASIL DE 1988:

Art. 225, Todos tém direito ao meio ambiente ecolo-
gicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-

se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preservéa-lo para as presentes e futuras
geragoes.

§1°L.]

§ 3° As condutas e atividades consideradas lesivas
ao meio ambiente sujeitarao os infratores, pessoas
fisicas ou juridicas, a sangdes penais e administrati-
vas, independentemente da obrigacao de reparar os
danos causados.

b) POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — Lei rn°

6.938 de 31 de agosto de 1981

Art. 4° A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:
(]

VIl - & imposicéo, ao poluidor e ao predador, da
obrigag&o de recuperar e/ou indenizar os danos cau-
sados e, ao usuério, da contribuigao pela utilizagao
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de recursos ambientais com fins econdmicos.

Art. 14, Sem prejuizo das penalidades definidas

pela legislagao federal, estadual e municipal, o ndo
cumprimento das medidas necessérias a preservacao
ou corregéo dos inconvenientes e danos causados
pela degradagéo da qualidade ambiental sujeitaré os
transgressores:

§ 1° - Sem obstar a aplicagéo das penalidades previs-
tas neste artigo, € o poluidor obrigado, independente-
mente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar 0s
danos causados ao meio ambiente e a terceiros, afe-
tados por sua atividade. O Ministério Publico da Uniao
e dos Estados teré legitimidade para propor agéo de
responsabilidade civil e criminal, por danos causados
ao meio ambiente.

c) LEI DE CRIMES AMBIENTAIS — Lei n° 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998:

Art. 27. Nos crimes ambientais de menor potencial
ofensivo, a proposta de aplicacdo imediata de pena
restritiva de direitos ou mullta, prevista no art. 76 da
Lein®9.099, de 26 de setembro de 1995, somente
podera ser formulada desde que tenha havido a prévia
composicdo do dano ambiental, de que trata o art. 74
da mesma lei, salvo em caso de comprovada impos-
sibilidade.

4. DESENVOLVIMENTO

O acumulo de conhecimento sobre 0s processos
envolvidos na dinamica de formacdes naturais tem levado a
uma mudanga nos programas de restauragdo ambiental, que
deixam de ser mera aplicagdo de praticas agrondmicas ou
silviculturais de plantio de espécies, para assumir a dificil tarefa
de restauracdo das complexas comunidades (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2000).

A utilizacéo de acdes nucleadoras, capazes de aumentar a
resiliéncia das areas degradadas, representa um compromisso
em imitar processos sucessionais primarios e secundarios
naturais. Neste sentido, o maior desafio € iniciar o processo
de sucessao de forma semelhante aos processos naturais,
formando comunidades com biodiversidade, tendendo a uma
rapida estabilizag&o com o minimo de aporte energético (REIS,
2008).

Existem diversas técnicas de restauracdo ecologica e
nucleacéo disponiveis na literatura consagrada com resultados
comprovados por meio de experimentos e aplicagbes bem-
sucedidas. O norteador da escolha das técnicas que deverao
ser adotadas no PRAD ¢ o diagnostico ambiental. Deste
modo, serla impossivel em um Unico artigo apresentar todas
as técnicas existentes. Ha que se ressaltar, ainda, que todos
os dias sao desenvolvidas novas técnicas e aplicagdes, sendo
necessario que o perito procure aperfeicoamento continuo
dentro do tema.

Neste artigo serdo abordadas as seguinte técnicas:

° Transposicéo de solo;

° Poleiros artificiais;

° Transposicdo de galharia e serapilheira;

° Plantio de mudas em ilhas de alta diversidade.
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4.1 Transposi¢do de solo

Um dos aspectos mais importantes na restauracéo de uma
area degradada € condigao em que se encontra o solo do local.
Muitas vezes os horizontes superficiais, mais férteis e no qual
Se encontra o banco de sementes, fol removido ou encontra-se
muito alterado.

Nesta situagao a restauracdo da area devera ser iniciada
com a transposicdo de solo de outras éreas preservadas.

Atransposicao de pequenas porgdes (NUcleos) de solo ndo
degradado representa grandes probabilidades de recolonizagéo
da area com microrganismos, sementes e propagulos de
espécies vegetais pioneiras (Figura 1).

O objetivo desta técnica € a restauracdo do solo,
componente de grande importancia nos ecossistemas,
responsavel pela sustentagéo da vegetagéo, embora pouco
enfocado nos projetos de restauracdo. Com a transposicéo
de solo, reintroduz-se populagdes de diversas espécies da
micro, meso e macrofauna/flora do solo (microrganismos
decompositores, fungos micorrizicos, bactérias nitrificantes,
minhocas, algas, etc.), importantes na ciclagem de nutrientes,
reestruturacao e fertilizacdo do solo. A transposigao de solo
consiste na retrada da camada superficial do horizonte
organico do solo (serapilheira mais os primeiros 5 cm de solo)
de uma area com sucessao mais avangada. Reis et al. (2003)
sugerem a Utilizacdo de solos de distintos niveis sucessionais
para que seja reposta uma grande diversidade de micro, meso
€ macrorganismos No ecossistema a ser restaurado.

Quando o "novo” banco de sementes é disposto na area
degradada, grande parte das sementes de espécies pioneiras
que originamente estavam enterradas no solo ficam na
superficie e tendem a germinar, ja que em geral séo fotoblasticas
positivas. As sementes que apds a transposicao continuarem
enterradas e Ndo germinarem irdo compor 0 NOvVo banco de
sementes na area degradada.

No caso de empreendimentos que envolvem a degradacao
de grandes éreas, a transposicdo da camada fértil do solo
merece ser planejada no sentido de haver transposicao
concomitante ao processo de remogdo e degradagéo. Em
hidrelétricas, onde toda a érea do lago tera o solo inundado,
as éreas degradadas com a formag&o de areas de empréstimo
e bota-fora, podem ser cobertas com o solo fértil disponivel
na érea do futuro lago. Esta agéo é parte integrante de um
programa de resgate da biota, pois representa uma forma
eficiente de garantir a sobrevivéncia de muitas populagdes de
MICro, Meso € macrorganismos que vivem no solo.

Figura 1 — A transposicao de solo
permite a colonizag&o da area de-
gradada com uma diversidade de
micro, Meso e macrorganismos
capazes de nuclear um novo ritmo
sucessional.

4.2 Poleiros artificiais

A regeneracéo de um ambiente degradado depende,
principalmente, da chegada de propagulos a este local. Holl
(1999) considera as baixas taxas de aporte de sementes como
0 principal fator limitante da regeneracao de areas degradadas.




Aves e morcegos sdo 0s animais dispersores de sementes
malis efetivos, principalmente quando se trata de transporte entre
fragmentos de vegetagao. Atrair estes animais constitui-se numa
das formas mais eficientes para propiciar chegada de sementes
em éreas degradadas e, consequentemente, acelerar 0 processo
sucessional.

Aves e morcegos Utllizam arvores remanescentes em
pastagens para protecédo, para descanso durante o voo entre
fragmentos, para residéncia, para alimentacéo ou como latrinas
(GUEVARA et al., 1986). Estas arvores remanescentes formam
nucleos de regeneracdo de alta diversidade na sucesséo
secundaria inicial devido a intensa chuva de sementes promovida
pela defecacao, regurgitagcao ou derrubada de sementes por
aves e morcegos (REIS et al., 2003).

McDonnel e Stiles (1983) instalaram poleiros artificiais em
campos abandonados e observaram que as regides abaixo dos
poleiros se tornaram ndcleos de vegetagao diversificada devido a
deposicao de sementes pelas aves que os utilizavam.

McClanahan e Wolfe (1993) observaram que poleiros
artificiais atraem aves, que os utilizam para forragear suas presas
e para descanso, e trazem consigo sementes de fragmentos
proximos. Reis et al. (2003) sugerem a implementagao destes
poleiros para incrementar a chuva de sementes em locais que
se pretende restaurar. Esta chuva ira formar o novo banco de
sementes destes locais.

Além de atrair diversidade de propagulos para a area, 0s
dispersores, que utilizam poleiros geram regides de concentragao
de recurso, como as descritas por Janzen (1970), atraindo,
também, consumidores para o local.

A escolha de técnicas de restauragdo ambiental deve ser
norteada pela manutencéo dos dispersores na érea, 0 que
depende, basicamente, desta area oferecer locais de repouso ou
abrigo e, principaimente, apresentar disponibilidade de alimento
0 ano todo. Para tal finalidade, os poleiros artificiais podem ser
efetivos.

Os poleiros artificiais podem ser pensados de diversas formas
para se tornarem um atrativo aos dispersores dentro de uma area
que se pretende restaurar. Os poleiros podem ser secos ou Vivos
servindo a diferentes finalidades.

4 2.1 Poleiros secos

Este tipo de poleiro, sugerido por Reis et al. (2003), imita
galhos secos de arvores para pouso de aves. As aves os utilizam
para repouso ou forrageamento de presas (muitas aves Ss&o
onivoras e, enguanto cagam, depositam sementes). O poleiro
seco pode ser confeccionado com diversos materiais, como, por
exemplo, restos de madeira ou bambu (Figura 2). Eles devem
apresentar ramificagcdes terminais onde as aves possam pousar,
serem relativamente altos para proporcionar bom local de caca e
serem esparsos na paisagem.

Poleiros secos tém sido sugeridos pelo Sustainable Agriculture
Research and Education Program da Universidade da Califormia
no controle de pragas nas lavouras. Estes poleiros servem de local
de forrageio para corujas e falcoes que se alimentam de pequenos
vertebrados indesejaveis nas fazendas. Para incrementar seu uso
recomendam a construgao de casinhas no alto dos poleiros além
do local de pouso. Estas casinhas s&o faciimente escolhidas
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pelas corujas como local de ninho (INGELS, 1992).

Em locais onde existam espécies invasoras como
Pinus spp. algumas éarvores podem ser aneladas para que
morram e permanecam em pé com a fungdo de poleiros
secos. Poleiros de pinus anelado foram utilizados na Unidade
Demonstrativa de Restauragao Ambiental do Parque Florestal
do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC, proposto por Bechara
(2003). O parque Florestal do Rio Vermelho € uma area
originalmente de restinga com cerca de 750 ha invadidos por
Pinus spp. Durante a implantacao da Unidade Demonstrativa
de Restauracdo Ambiental surgiu a ideia de aproveitar o
material disponivel no local. Avaliagdes preliminares apontam
as areas sob estes poleiros como locais de maior intensidade
e diversidade de chuva de sementes em comparagdo com
as demais areas desta unidade (VIEIRA, 2003). Outras
espécies arbdreas invasoras também podem ser utilizadas
como poleiros secos, mas € necessario promover a morte
do individuo para que ele ndo continue invadindo areas. Em
casos de espécies que brotam, como o Eucalyptus sp. por
exemplo, deve ser feito um controle manual do rebrote.

Qutrainiciativa de Bechara (2003) foi ainstalacéo de cabos
aéreos ligando os poleiros de pinus anelado aumentando a
area de deposicdo de sementes devido ao pouso de aves
sob o cabo (Figura 3). Os cabos aéreos imitam a rede de
fiac&o elétrica sob a qual muitas aves pousam. Eles podem
ser feitos utilizando corda ou qualguer material semelhante
disponivel (REIS et al., 2003).

As cercas com mourdes também formam poleiros
artificiais em pastagens. E comum observarmos niicleos de
vegetacdo sob 0s mourdes, ou mesmo sob o arame, devido
a intensa deposicéo de sementes por aves que ali pousam.
Para aproveitar este comportamento das aves, pode-se imitar
uma cerca em areas abertas.

O enleiramento de galharia, técnica sugerida por Reis
et al. (2003) para aporte de matéria organica e oferta de
abrigo, também exerce fungao de poleiro em areas abertas.
Para as aves as leiras servem de local de repouso e caca
de pequenos animais, principalmente cupins, larvas de
coledpteros e outros insetos que colonizam a madeira. Por
outro lado, estas leiras oferecem abrigo para peguenos
mamiferos (roedores) e répteis.

Qutra funcéo de poleiros secos pode ser o incremento
da chuva de sementes e, consequentemente, do banco
de sementes de regides com vegetag&o inicial, erguendo-
se poleiros que Ultrapassem os arbustos e arvoretas para
a atragdo de aves trazendo sementes de fragmentos em
estagio mais avancado de sucessao.

Figura 2 — Os poleiros secos imitam
ramos secos onde algumas aves
preferem pousar para descansar

e forragear suas presas. A estadia
destas aves nos poleiros permite que
novas sementes possam colonizar
as areas degradadas, formando
nlcleos de diversidade advinda dos
fragmentos vizinhos.
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Figura 3 — Cabos aéreos
podem aumentar as superficies
dos poleiros artificiais, promo-
vendo maiores probabilidades
de chegada de propagulos

e de nucleagao em areas
degradadas.

4 2.2 Poleiros vivos

Os poleiros vivos sdo agueles com atrativos alimenticios
ou de abrigo para os dispersores. Eles imitam arvores vivas
de diferentes formas para atrair animais com comportamento
distinto e que ndo utilizam os poleiros secos. Dentro desse
grupo, destacam-se 0s morcegos, que procuram locais de
abrigo para completarem a alimentacdo dos frutos colhidos
em éarvores distantes. Aves frutivoras também sé&o atraidas por
poleiros vivos quando estes ofertam alimento.

Assim como 0s poleiros secos, 0s poleiros vivos podem
ser pensados de diversas formas, dependendo do grupo que
se quer atrair e das fungdes ecoldgicas desejadas.

Um poleiro vivo pode ser feito simplesmente plantando-se
uma espécie lianosa de crescimento rapido na base de um
poleiro seco. Este poleiro vai apresentar em pouco tempo um
aspecto verde com folhagem. A medida que a liana se adensar
cria um ambiente protegido propicio para o abrigo de morcegos
e aves. Para aumentar seu poder atrativo, a espécie lianosa
escolhida pode ser frutifera, atuando como uma bagueira na
area (REIS et al., 1999) — Reserva da Biosfera.

Uma forma de acelerar a fungao de atragéo é a colocacéo
de plantas epffitas que permitam viver em substratos mortos.
Pequenos pedacos de ramos podem ser preparados em viveiros
para suportar epffitas. Plantas como as cactaceas do género
Rhipsalis Gaertn. ou bromeliaceas podem ser aproveitadas de
arvores caidas (resgate) ou mesmo semeadas para comporem
0s poleiros de forma mais atrativa aos passaros e morcegos.
Estas epffitas podem ser utilizadas como incremento mesmo
em arvores remanescentes. Bromélias adultas podem
aumentar a capacidade nucleadora destas arvores, atraindo
nao somente aves e morcegos, mas também toda a fauna e
flora caracteristica de seus tangques de agua.

Cevas no alto dos poleiros com frutos nativos podem ser
utiizadas para intensificar a visitacdo de dispersores. Estas
cevas também podem ser dispostas na base dos poleiros para
a atrac&o de outros mamiferos.

Os poleiros vivos servem a outras fungoes que nao somente
a atragado direta de dispersores, como € o caso das torres de
cipd sugeridas por Reis et al. (2003). Quando dispostos lado
a lado, os poleiros com cipds podem formar uma barreira
efetiva contra os ventos dominantes (Figura 4). Estas torres
imitam arvores dominadas por lianas na borda das matas que
tém o papel de abrigo para morcegos. Além disso, criam um
microclima favoravel ao desenvolvimento de espécies escidfitas
(REIS et al., 2003).
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As torres de cipd podem também variar na sua disposicéo,
criando uma diversidade de ambientes na area onde forem
instaladas. Elas podem ser instaladas em formas circulares,
criando um ndcleo protegido tanto para animais como para o
desenvolvimento de espécies vegetais; podem ser dispostas
em forma de "V invertido, para o desvio de fortes correntes
de ar e protecéo da regido central (que apresenta gradiente de
sombreamento).

Qutras formas de poleiros podem ser criadas observando
0 comportamento dos dispersores na natureza e os ambientes
em gue eles concentram suas atividades.

Figura 4 — As torres de cipo
oferecem abrigo para aves e
morcegos que, Por sua vez,
estes animais transportam
sementes dos fragmentos ve-
getacionais vizinhos, formando
ndcleos de diversidade que,
num Processo sucessional,
atraem outras especies ani-
malis e vegetais.

4.3 Transposicdo de galharia

Em areas destinadas a mineragao ou ao represamento de
hidrelétricas, onde grandes porgbes de solo sdo removidas
(areas de empréstimo e bota-fora), a principal causa da
degradagao ambiental esta na total auséncia de nutrientes no
solo. Qualquer fonte de matéria organica disponivel na regiéo
deve ser utilizada.

Um exemplo de matéria organica sdo os residuos da
exploracéo florestal do desmatamento. Ao invés de queima-
los, podem ser enleirados, formando Nucleos de biodiversidade
pasicos para O processo sucessional secundario da area
degradada.

Estas leiras no campo podem germinar ou rebrotar, fornecer
matéria organica ao solo e servir de abrigo, gerando microclima
adeguado a diversos animais. Roedores, cobras e avifauna
podem, ainda, utiiza-las para alimentacéo devido a presenca
de coledpteros decompositores da madeira, cupins e outros
insetos (Figura 5).

Esta técnica foi utiizada com sucesso na restauracéo de
areas de empréstimo nas Hidrelétricas de Ita e Quebra-queixo,
SC. Nestelocal, foi observado que a galhariarecolhida da area do
lago, além de seu efeito nucleador, consistiu um efetivo resgate
da flora e da fauna. Aderidos a galharia foram transportados,
também, sementes, raizes, caules com capacidade de rebrota,
pequenos roedores, répteis e anfibios. Estas leiras colonizaram
e iradiaram diversidade nas areas de empréestimo (REIS, 2001).




Figura 5 — Restos de
vegetagdo quando en-
leirados podem oferecer
excelentes abrigos para
uma fauna diversificada

e um ambiente propicio
para a germinacéo e
desenvolvimento de se-
mentes de espécies mais
adaptadas aos ambientes
sombreados e Umidos.

4 4 Plantios de mudas em ilhas de alta
diversidade

A implantagédo de mudas produzidas em viveiros florestais €
uma forma de gerar nlcleos capazes de atrair maior diversidade
bioldgica para as éreas degradadas. O plantio de toda uma area
degradada com mudas geramente € oneroso e tende a fixar o
processo sucessional por um longo periodo promovendo apenas
0 crescimento dos individuos das espécies plantadas.

A produgao de ilhas como defendido por Reis et al. (1999)
e Kageyama e Gandara (2000) sugere a formagao de pequenos
nlicleos onde séo colocadas plantas de distintas formas de vida
(ervas, arbustos, lianas e arvores). Espécies com maturagéo
precoce tém a capacidade de florir e frutificar rapidamente atraindo
predadores, polinizadores, dispersores e decompositores para
0s nucleos formados. Isso gera condigbes de adaptacdo e
reproducao de outros organismos, como as plantas nucleadoras
registradas nos trabalhos que embasaram a teoria desta proposta
de restauracéo.

O conjunto de nlcleos criados através das ihas de alta
diversidade torna-se mais efetivo quando seu planejamento previr
uma producéo diversificada de alimentos durante todo o ano
(Figura 6).

Figura 6 — Centros de alta
diversidade de espécies
e de formas de vida com
florac&o/frutificacéo du-
rante todo 0 ano formam
ambientes nucleadores
de diversidade dentro de
areas degradadas.

45 ESTUDO DE CASO

Neste tOpico serdo apresentados os resultados de quatro
anos de monitoramento de um PRAD, baseado nas técnicas de
restauracéo ecologica e nucleacéo, utiizado para recuperagéo
de areas degradadas por um empreendimento do setor elétrico.

No caso em comento, tendo por base o diagndstico
ambiental, foram necessarias somente a aplicagao das técnicas
de transposicao da galharia e serapilheira, e poleiros artificiais,
resultando em um PRAD de baixo custo e, em contrapartida,
excelentes resultados.
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Para ilustrar os resultados alcancados pelo PRAD serdo
apresentadas algumas sequéncias de fotografias das areas
objeto de recuperacéo, em cinco momentos distintos:

1.Logo apds a implantacao do empreendimento, em abril/2014;
2.Depois de instalados os dispositivos previstos no PRAD, em
maio/2014;

3.Apds um ano da implantagao do PRAD, em maio/2015;
4.Apds dois anos da implantacdo do PRAD, em maio/2016;
5.Ap6s trés anos da implantagdo do PRAD, em junho/2017.

5. CONCLUSOFES

As técnicas de restauracdo ecoldgica e nucleagéo
apresentam grande eficacia, promovendo a teia de interacdes
da natureza para restauragdo do sistema de forma natural.

SAo diversas as técnicas que podem ser utilizadas, sendo
gque neste artigo foram apresentadas algumas delas.

O diagnoéstico ambiental € quem devera nortear as
escolhas das técnicas que deverdo ser adotadas no projeto.

Todos os dias surgem novas tecnologias em servico do
meio ambiente e é dever do perito ambiental ficar atualizado e
elaborar laudos consistentes.

Sequéncia 1:

Sequéncia 6:

=
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Avaliacao de bens

mtangivels revestidos

com valor cénico

1 INTRODUCAO

O processo de avaliagédo de um bem imobiliario natural
revestido com valor cénico, regra geral, é tratado como um
caso especial no ambito da Engenharia de Avaliagbes de Bens
Imobiliérios devido as caracteristicas particulares de unicidade
Ou com poucas oportunidades de observacéo repetida na
natureza das caracteristicas singulares do bem avaliando.

Para que esse estudo seja bem-sucedido toma-se
necessario uma intensa busca de informacgtes referentes
especificamente a legislagdo ambiental vigente e de maneira
mais geral sobre todos o0s demais aspectos que estejam
relacionados a questdo, tais como impactos previsiveis no
meio circundante, acessibilidades, custos de preservacgao,
legislagéo protetiva local, prospecgdo de patrocinadores,
etc., objetivando exclusivamente a elaboragéo do Laudo de
Avaliagcéo que realmente atenda a finalidade principal, ou seja,
abastecer ao contratante do trabalho com dados substanciosos
e fundamentados sobre a questao posta para estudo.

Dessa forma, torma-se possivel registrar informacoes
tecnicamente elaboradas que permitam a tomada de decisdes
que revertam em favor ou em desfavor do bem avaliando.
Assim, depreende-se que um Laudo de Avaliagdo de um
bem revestido de valor cénico necessariamente concluira pela
aceitacdo ou pela condenacao deste, 0 que o torna ainda mais
responsavel socialmente.

Constata-se, entretanto, que para empreender um estudo
dessa natureza fatalmente se identificara flagrante deficiéncia de
literatura, artigos, workshops, etc., que abordem o tema com
a profundidade que ele merece, assim sendo, este trabalho
pretende contribuir para mitigar tal situagao.

Este estudo de caso trata da avaliagao do imoével “Cacho-
eira do Caiado”, localizado em Venda Nova, ES, identificado, a
priori, como um local de clara vocagé&o turistica que pode ter a
agregacao substanciosa de valor financeiro guando examinado
no contexto local mais abrangente, além do aspecto puramente
natural, construtivo ou arquitetonico.
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Essa observacdo €  plausivel  devido,
principalmente, as evidentes particularidades risticas
e extremamente preservadas do entomo deste,
ampliando  significativamente  as  potencialidades
econdmicas e financeiras do referido imovel ao longo
do tempo.

Nesse contexto, a avaliagdo do bem cénico
existente no local, no caso uma cachoeira natural, deve
ser examinada e analisada com maior rigor para efeitos
de avaliacéo imobiliaria, justificando-se essa atitude
pelo simples fato de agregar valor ao bem imobiliario
comum, e constituir-se em um bem impossivel de ser
reproduzido nas mesmas condicdes, por isso de valor
intangivel.

Esta avaliagéo refere-se ao seguinte imovel:

Area total avaliada (base imobiliaria + base
intangivel) = 53.520,00 m2

2. O MERCADO

Aavaliagdo imobiliaria nas circunstancias descritas,
entdo, referem-se também a avaliacéo do bem
intangivel de inegavel valor cénico capaz de agregar
valor de mercado ao bem imobiliario existente.

O presente estudo de caso admite a industria do
turismo como sendo um segmento do mercado em
evolugéo no Brasil buscando alcancar patamares ja
observados em outros paises e onde é caracterizada
como a ‘industria sem chaming” por representar
relevancia econdmica importante e consideravel na
captacao de recursos externos, além de ndo contribuir
para a degradacéo do meio ambiente, quando
convenientemente implantada e administrada.




E 0 caso na regido onde se insere o objeto deste estudo de
caso, mais especificamente a “Cachoeira do Caiado”, provida de
exuberante beleza natural, resumindo toda a obra paisagistica da
matanativalocal e seus cursos d'aguainvariavelmente desaguando
por desniveils em cachoeiras e peguenas cascatas, através
de rochas e formagbes geoldgicas naturais € generosamente
lapidadas pela agé&o das aguas em corrente ao longo do tempo.

Esse aspecto natural intangivel e ndo mensuravel € o fator
econdmico principal e ignitor da publicidade para divulgar
a atividade econbmica desenvolvida no bem imaobilliario e
potencialmente capaz de despertar a atencdo dos visitantes
atuais e futuros.

Preservando-se a singularidade desses bens naturais,
seja no ambito municipal, estadual, nacional ou internacional, o
potencial econdmico de faturamento pode ser consideravelmente
aumentado, expandindo as atengbes até visitantes de locais
mais distantes, conforme o nivel de singularidade observado,
contribuindo para a expanséo deste segmento de mercado na
regiao.

Sao essas raridades naturais preservadas que conferiréo o
interesse aos visitantes o que tecnicamente & admitido como
sendo a atratividade do bem imobiliario e natural em estudo com
inegavel valor de mercado maior para o bem natural preservado,
por vezes substancialmente superior ao bem imobiliario.

Valendo-se de um exemplo classico, considere-se o acidente
geogréfico rochoso conhecido como ‘O Pao de Agucar’,
monumento natural localizado no Estado do Rio de Janeiro.

E admirado intemacionamente e, em s& consciéncia,
jamais poderia ter o seu valor patrimonial avaliado pelo valor da
quantidade de pedras que dele possa vir a ser extraido, mas sim
e com critérios técnicos fornecidos pela Engenharia de Avaliagoes
gue contemplem o seu valor paisagistico e sua unicidade dentre
as manifestagbes geologicas com configuragao semelhante.

Voltando ao estudo de caso, € inegavel que o conjunto
de informagdes observadas no entormo do bem imobiliario e,
principalmente na area da cachoeira, como a atratividade exercida
pela excepcional beleza natural obteve destacada posicéo entre
0s componentes considerados na avaliagéo do bem imobiliario.

Esse conjunto de observagdes é o suficiente para caracterizar
a singularidade atribuivel ao bem natural e justificar a sua avaliagéo
enguanto um bem cénico de valor intangivel.

Esses fatores econdmicos sao caraterizados como:

1 -EXOGENOS

2 -UTILIDADE MARGINAL

POSITIVOS CRESCENTE

Esses atributos no presente estudo
de caso estdo caracterizados pela
preservagao bem cuidada da linha
de &gua e de suas cachoeiras
carentes de investimentos diretos ou
custos de oportunidade que motivem
a economia do TURISMO, da
gastronomia, da histéria e da cultura
no local.

Esse atributo deve-se a caracterizagéo
desses fatores e os seus efeltos
multiplicadores justificam todo e qualquer
investimento feito pelo ESTADO ou

pela INICIATIVA PRIVADA para manter,
incrementar ou repristinar as suas
caracteristicas proprias, isentas de
quaisquer vestigios exdticos.

25

Feitas essas consideragdes, conclui-se que o valor
do bem imdvel em avaliagdo, enquanto um bem de
origem imobiliaria &€ comparavel ao valor de outros imoveis
similares e se destacara entre os seus assemelhados com
caracteristicas comuns que nao apresentem qualquer
caracteristica de singularidade que justifique ser classificado
como de interesse diferenciado local, regional, nacional ou
internacional e que meregam ser compreendidos em lugares
ou zonas classificadas segundo os critérios estabelecidos e
recomendados pela Unesco.

3. O PODER PUBLICO

O poder publico constitui-se em uma particularidade
do mercado que pode atuar favoravelmente a implantagao
de politicas ambientais e preservacionistas que permitam a
prospeccac e a implantagéo de empreendimentos em locais
com caracteristicas similares que permitam a exploracdo
consciente e regulamentada das obras da natureza em seus
diversos aspectos.

Uma atuacdo governamental nessa diregao muito contrioui
para a preservacao sustentada dos bens naturais com o
desenvolvimento simultaneo de atividades turisticas rentaveis
que permitam inclusive a manutencao de populacdes locais
ocupadas e invertendo o fluxo migratério em direcdo aos
grandes centros.

Nesse sentido é uma interferéncia salutar, considerando
que determinados bens precisam de protecédo legal por se
constituir em inegavel patriménio natural de valor intangivel
consideravel na maioria dos locais, capaz de fortalecer a
importancia social do legado original conservado sob o
amparo da legislacdo e de pessoas conscientizadas pela
propria existéncia desse patimaonio.

E um legado, para usar a palavra da atualidade, que
pode atravessar geracbes e melhorar consideravelmente
a economia e a qualidade de vida dos habitantes locais e
dos visitantes, contribuindo para economia e a preservacao
ambiental.

4. A AVALIACAO

A avaliac&o, no presente estudo de caso, constitui-se de
duas etapas:

1 — Avaliagado imobiliaria do bem imovel (os aspectos
fisicos comuns);

2 — Avaliacéo do bem intangivel (0s aspectos Unicos e
singulares).

A soma das parcelas determinadas em cada etapa
conduzira ao valor total do bem de base imobiliaria agregado
com o valor do bem intangivel situado em parte da area que o
circunda e Ihe confere valor agregado, devido exclusivamente
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- 26 AVALIACOES

a sua unicidade no universo dos imoveis pesquisados na area
influenciante.

4.1 A avaliagdo do bem de base imobiliaria

Nesta etapa da avaliagao, ¢ feita a estimativa do valor do
imovel sem as singularidades locais devido as belezas naturais
que o circundam. O imdvel é tratado somente como uma area
imobiliaria comum entre as demais comparaveis.

Essa fase da avaliagédo do imovel & desenvolida como
costumeiramente € recomendada pela literatura e normas
nacionais relativas, preferenciamente atraves do Método
Comparativo de Dados de Mercado, diante da realidade
regional que permite a coleta e andlise de imdveis em oferta
e recentemente transacionados, porém sem as caracteristicas
circundantes do avaliando que o tornam Unico.

Em nédo tendo comparativos, € calculado o valor sem as
citadas caracteristicas especiais, que serdo objeto de uma
segunda andlise especffica para obtencdo do seu valor.

4.2 A avaliagdo do bem de base intangivel

Essa fase da avalagdo € desenvolvida de forma
independente, com a aplicagdo de fatores influentes e
classificados subjetivamente por notas atribuidas pelo avaliador
segundo as peculiaridades que conferem unicidade ao iImovel
avaliando de base imobiliaria.

4.3 A avaliagdo total do bem imobiliario com
valor agregado

A consolidagao dos valores de avaliagéo obtidos nos itens
anteriores permite obter o valor total do bem imovel objeto de
exame nesse estudo de caso.

No caso presente, devido a raridade conferida ao bem
avaliando e a inexisténcia de amostras que contemplassem
os alributos inerentes as caracteristicas naturais e especiais
incorporadas ao bem, foi concebida a metodologia, baseada
na combinagao do Método Comparativo de Dados de Mercado
com um segundo método ainda ndo descrito em norma
nacional gque contemplasse a singularidade ou unicidade do
bem de base imobiliaria juntamente com os bens naturais que
circundam e o valorizam.

A expressao seguinte resume esse valor:

Vs ,= Vit Ve ONDE: V_.—VALOR FINAL
(formula 1) 7

V, = Velor inicial (valor do bem de base

V. — Valor cénico (valor do bem de base
intangivel)
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Neste trabalho nao serdo desenvolvidas as diversas etapas
do bem de base imobilidria. Somente sera apresentado o
resumo final do valor obtido neste estudo de caso.

4.3.1 Valor inicial (V)

O resultado referente ao bem de base imobiliaria foi obtido
segundo os critérios descritos no item 4.1, utilizando-se dos
dados amostrais de areas de terra anunciadas para venda e em
conformidade com as normas nacionais vigentes.

O imoével avaliando, possuidor de érea equivalente a
53.520,00 m2, teve seu valor de mercado calculado como
exclusivamente de base imobiliaria, sem qualquer valorizag&o
atribuivel as singularidades existentes no seu interior, obtendo-
se:

Vi = R$ 2,47 / m2 x 53.520,00 m2 = R$ 132.194,40

4.3.2 Valor cénico (V)

O resultado do bem de valor intangivel no presente
estudo de caso foi obtido através da adogdo de um Método
Indireto, classificados como sendo aquele que “valora os
beneficios ambientais usando os custos evitados, relacionados
indiretamente com as mudancas na qualidade ambiental,
sem estarem diretamente relacionados com uma alteragao
de bem-estar, medida pela disposicao a pagar ou a receber
dos individuos” (valores hedbnicos), sempre se considerando
as partes endodgenas e as exdgenas atribuiveis ao bem em
estudo, como referenciado no item 2.2,

Dentre outros, cita-se 0s seguintes constantes da norma
nacional em sua parte 6;

1 - Valor econdmico do recurso ambiental: somatorio
dos valores de uso e de existéncia (ndo uso) de um recurso
ambiental.

2 - Valor de uso: valor atribuido a um recurso ambiental
pelo seu uso presente ou pelo seu potencial de uso futuro.

3 - Valor de uso direto: valor atribuido a um recurso
ambiental, em funcdo do bem-estar que ele proporciona através
do seu uso direto na atividade de producdo ou No consumo,
como, por exemplo, No caso da extracéo e da visitagao.

4 - Valor de uso indireto: valor atribuido a um recurso
ambiental pelo bem-estar que ele proporciona através de suas
fungbes ecossistémicas, como, por exemplo, a protegéo do
solo e o estoque de carbono retido nas florestas, que sao
capturados indiretamente.

5 - Valor de opcao: valor atibuido a um recurso
ambiental, hoje desconhecido e realizavel no futuro, associado




a uma disposicao de conserva-lo para uso direto ou indireto,
como, por exemplo, o beneficio decorrente de farmacos ainda
nao descobertos, desenvolvidos a partir da flora nativa de uma
regiao.

6 - Valor de existéncia: valor de "ndo uso” que deriva
de uma posicao moral, cultural, ética ou altruistica em relagéo
aos direitos de existéncia de espécies ndo humanas ou de
preservacdo de outras riquezas naturais, mesmo gue Nao
apresentem uso atual ou possibiidade de uso futuro, como,
por exemplo, a preservagao de espécies existentes em regides
remotas do planeta.

7 - Valoracao ambiental: identificacao do valor de um
recurso ambiental ou do custo de reparagcdo de um dano
ambiental.

5. APLICACAO AO CASO EM ESTUDO

5.1 Estudo das caracteristicas basicas e
calculos

A seguir sGo caracterizadas algumas partes do imovel
objeto do presente estudo de caso com registros fotograficos
demonstrando seus melhores atributos naturais e capazes
de conferir um valor agregado adicional ao nivel de um bem
intangivel devido as particularidades nao encontradas nas
amostras pesquisadas, portanto, desprovidas desse valor.

Para o célculo de VC consideramos a existéncia de trés
componentes:

V.=V, *SA*F, V, = valor inicial (valor do bem de

ONDE:

(formula 2) base imobilidria)

SA = coeficiente de singularidade/
atratividade

F = Fator corretivo

O coeficiente SA foi estabelecido inicialmente para definirmos o
valor cénico do imovel avaliando (VC), como sendo um coeficiente
que represente a singularidade do bem e sua atratividade em
relacao a populacéo (SA).

Para isso, foram criados os niveis de singularidade /
atratividade, municipal, estadual, nacional e internacional, aos
niveis foram consignados codigos (notas) que expressam o grau
de SINGULARIDADE / ATRATVIDADE, para VALORIZAR esta
influéncia sobre as populagoes.

Estes niveis foram ponderados através da soma de seus
codigos alocados (pesos) e, entéo, assim atribuidos:

Peso 1 para nivel municipal, peso 2 para nivel estadual, peso
3 para nivel nacional e peso 4 para nivel internacional, gue somam
10, logo se tem:

SA = (Peso1*SAm + Peso2*SAe +

Peso3*SAn + Peso4*SAi) / 10 (formula 3)
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Além dos codigos alocados ponderados para  a
SINGULARIDADE / ATRATIVIDADE, procurou-se também
um fator corretivo (FC) que retifiquem as partes exdgenas e
endogenas, tais sejam:

Exdégenas - acessibilidade e reputacao turistica na
regiao

Acessibilidade — 1 para muito dificil, 2 para dificil, 3 para
razoavel, 4 para boa e 5 para muito boa.

Reputagao turistica — 1 para nenhuma, 2 para pouca, 3
para razoavel, 4 para boa e 5 para muito boa.

Endégenas - facilidade de uso e visual paisagistico

Facilidade de uso — 1 para muito dificil, 2 para dificil, 3
para razoavel, 4 para boa e 5 para muito boa.

Visual paisagistico — 1 para fraco, 2 para regular, 3 para
interessante, 4 para muito interessante e 5 para magnifico.

Todos somam para a ponderacao 15, logo se tem:

| FC = {(Ac + Rt) + (Fu + Vp)}/ 15 | (formula 4)

Os diversos parametros constitutivos estéo  definidos
em codigos alocados ponderados em cada caso, como
mostrados nas tabelas seguintes para cada componente
intangivel admitido como valorizavel ao bem imobiliario, para
em seguida ser aplicado ao valor obtido a simples avaliagdo
do bem de base imobiliéria.

Para o coeficiente SA, segundo essa conceituagao, foram
estabelecidos os niveis de representatividade municipal,
estadual, nacional e internacional.

NIVEL MUNICIPAL NIVEL ESTADUAL
1 Muito comum 1 Muito comum
2 Comum 2 Comum
3 Raro 3 Raro
4 Exclusivo 4 Exclusivo

NIVEL MUNICIPAL NIVEL ESTADUAL

1 Muito comum 1 Muito comum
2 Comum 2 Comum

3 Raro 3 Raro

4 Exclusivo 4 Exclusivo

Para o imével avaliando foram aplicados os seguintes codigos:

SAm - (singularidade/atratividade municipal) = 1 / SAe - (singularidade/atratividade
estadual) = 2/ SAn - (singularidade/atratividade nacional) = 3 / SAi - (singularidade/
atratividade interacional) = 4
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Aplicando ©0s pesos e o0s respectivos parametros
explicitados anteriormente na férmula 3, temos:

SA=(1*4+2*3+3*2+4*2) /10
SA (Singularidade / Atratividade) = 2,40
Temos também o fator corretivo, envolvendo as exdgenas

e enddgenas, com a atribuicdo dos seus respectivos codigos
alocados ponderados, subjetivamente admitidos pelo autor,
em fung&o das reacdes normalmente observaveis no mercado
imobiliario, quando seus operadores buscam justificativas que
diferenciem um imovel entre os demais:

FATORES EXOGENOS FATORES ENDOGENOS

Ac Acessibilidade Rt Reputacao turistica na regiao
1 Muito dificil 1 Nenhuma

2 Dificil 2 Pouca

3 Razoavel 3 Razoavel

4 Boa 4 Boa

5 Muito boa 5 Muito boa

Fu Facilidade deuso  Vp Visual paisagistico
1 Muito dificil 1 Fraco

2 Dificil 2 Regular

3 Razoavel 3 Interessante

4 Boa 4 Muito interessante
5 Muito boa 5 Magnifico

Para o imoével avaliando foram aplicados os seguintes cédigos:
Fatores exégenos : Ac - Acessibiidade = 4 / Rt - Reputagao turistica
naregiao = 5. Fatores enddégenos: Fu - Faciidade de uso =5/ Vp -
Visual paisagistico = 4

Aplicando a féormula 4, temos:
FC ={(Ac + Rt) + (Fu + Vp)}/ 15
FC={4+5)+(5+4)}/15
FC=1,2

Considerando a formula 2, gque demonstra o relacionamento
juntamente com o parametros e fatores que conferem correcoes
devidas ao valor cénico de base intangivel, como segue:

VC=Vi*SA*Fc

(férmula 5)

Vi = valor da area sem o

intangivel

SA = singularidade / atratividade

Fc = valor corretivo representando as exdgenas

/ enddgenas
VC=Vi*2,40*1,2
VC =Vi*288
VF=VI+VC
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Finalmente aplicando a formula 1, obtém-se o valor final da
avaliacéo imobiliéria, admitindo-se também a valorizagao devido
ao valor cénico da caracteristica intangivel dado pelos atributos
locais :

VF =VI + Vi * 2,88

VF = R$ 132.194,40 + R$ 132.194,40 *2,88
VF = R$ 132.194,40 + R$ 380.719,87

VF = R$ 512.914,27

Procedendo ao arredondamento do valor final da avaliagéo
conforme recomendagao normativa, obtemos:

VF = 510.000,00 (quinhentos e dez mil reais)

6. CONCLUSAO

Os imoveis de base imobiliaria dotados de valores
paisagisticos naturais ou outros neste trabalho, admitidos como
valores de base intangivel ou cénico, podem ser considerados
como bens de caracteristicas singulares e para que possam
ter as suas caracteristicas corretamente avaliadas a valores
de mercado exigem que sejam analisadas todas as suas
caracteristicas internas e externas como exposto.

Para que essa possibilidade seja efetivada, neste trabalho
propde-se a utlizacdo de codigos alocados ponderados
com o objetivo de pesar adequadamente as influéncias de
cada caracteristica diferente da possivel de ser reproduzida
com fidelidade total pela indUstria da construcdo civil e
permita encontrar uma metodologia que retome  uma
estimativa provavel convertida para um valor de financeiro.
Concluindo, observa-se o seguinte:

Resultado final do estudo de caso

Bases

consideradas Area Valor

Valor do imével de

base imobiliaria 53.520,00m2  R$ 132.194,40
Valor do imével de

base intangivel 53.520,00m2 R$ 380.719,87
Valor total do imével  53.520,00m2  R$ 512.914,27

Como se observa, apds a aplicacdo das técnicas propostas
neste trabalho, bens imoveis dotados de caracteristicas
naturais que possam ser transformados em fontes de renda
exclusivamente pela sua manutencao e singularidade guando
analisado em relacdo aos demais existentes na mesma regiéo,
nao devem ser avaliados somente com 0s recursos atualmente
preconizados nas normas nacionais, pois assim se fazendo
parte consideravel e valorizavel pode estar sendo desprezada.

Destaca as limitagbes da aplicacédo do modelo proposto
através destes codigos para a avaliacéo de valores paisagisticos
intangiveis considerados cénicos, por se tratar de uma iniciativa
pioneira e que em trabalhos futuros possa vir a ser melhor
equacionado segundo principios atualmente admitidos nas
normas nacionais.
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Introducado de andlise estrutural s

Engenheiro Civil

e estabilidade — conceitos e cresm ot
fundamentacoes — aplicacao a
queda da ciclovia Tim Maia

Nosso objetivo primeiro é lembrar alguns conceitos iniciais
de Engenharia Civil ligados a estabilidade de estruturas,

a0 negligenciados nos dias de hoje, tais como: tipos de
apoio; reacdo de apoios; vinculos estruturais; fundamentos
de isostéatica, hiperestatica, isostatica; estabilidade das
estruturas. Esses conceitos iniciais s&o estudados no curso
de graduagéo de Engenharia Civil, baseados em mateméatica % z i

e ﬁgca ele(riwentares,?ais como, sistemas de equagdes 2. FUNDAMENTAQAO TECNICA
lineares e as trés Leis de Newton. A negligéncia desses
conceitos iniciais foram a causa primeira e decisiva para o
acidente ocorrido na Ciclovia Tim Maia, provocando a queda
de parte do piso/tabuleiro, com consequéncias fatais.
Conforme mostraremos, houve vérias falhas técnicas que
provocaram a queda de parte da ciclovia. A causa primeira
e decisiva fol 0 esquecimento das aulas iniciais de estruturas

Estrutura € a parte da construgéo responsavel pela
estabilidade e pela resisténcia a agdes externas. A estrutura
submetida a agdes extemnas deve apresentar seguranca
quanto a ruptura dos materiais utilizados e, também,
establlidade global ou parcial de todos seus elementos. Além
disso, deve demonstrar bom desempenho estrutural, no que
diz respeito as deformacdes e a durabilidade, de acordo com

e estabilidade. Vamos abordar de forma sucinta as principais ) ; o ) :
o fim e vida util para a qual foi projetada.

causas do acidente ocorrido.
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A estética € a parte da mecénica que estuda as forcas
em equilibrio. Uma estrutura recebe e deve suportar as forgas
aplicadas sobre €ela, logo a estéatica € o estudo das forgas que
mantém um corpo em equilibrio. Para estudar o equilibrio de
um corpo, primeiramente, é necessario conhecer os tipos de
apoio e as forgas de reagdo que cada apoio exerce sobre a
estrutura. Existem trés tipos de apoio: simples moével; simples
fixo e engastamento.

O equillibrio entre as forgas atuantes e as forgas reativas é
0 objetivo do dimensionamento estrutural. Sobre as estruturas
atuam cargas ou forgas, suportadas pelos elementos estruturais
através das forgas reativas (reagbes) — conhecidas como
par acéo-reagao de resultante nula, ou 3% Lei de Newton ou
principio da agao e reagdo. No esguema a seguir, tem-se a
forga normal como exemplo de reagéo quando um corpo esta
apoiado em ouitro.

Apoios s&o vinculos externos de uma estrutura, tendo como
funcéo primordial limitar os graus de liberdade da estrutura. As
reaches externas séo forgas que os vinculos devem possuir
para manter o equilforio estatico da estrutura.

A ¥ oA
1R |v 1"

2° género

1° género 3° género

Os apoios dos elementos construtivos, denominados

vinculos, impedem os movimentos de uma estrutura, translacéo
e rotagdo. Os vinculos podem ser de 12, 22 ou 3 classes.

b) Apoio do 2" género, ar u rotula @ imped

transl 5, wdo livre

Representagio

csquematica

A

pllll’\
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Uma estrutura estéatica pode ter trés tipos de movimento:
horizontal, vertical e girar.

1° género: permite dois tipos de movimento; 2° género
permite um tipo de movimento; 3° género nao permite
movimento.

Para que uma estrutura esteja equilibrada estaticamente
s80 necessérias trés equagdes de equllibrio para calcular as

reagbes de apoio:

e

S
—

Y F, =0
Y F =0
>M =0

e Apoio de 1° género

e Apoio de 2° género

e  Apoio de 3° género

Os diversos tipos de Apoio e Reacgoes:

> 3 reacoes de apoio:
/ | - reacao momento (M),
Engaste B - reacio horizontal (H),
ol - reacdo vertical (R),
logo: 3 incognitas.

H 2 reacoes de apoio:

- reacio horizontal (H),

- reacio vertical (R),
logo: 2 incognitas.

Apoio fixo

1 reacio de apoio:
—_—— - reacdo vertical (R),
IR

Apoio mével logo: 1 incognita.

Se dlterarmos um vinculo, estaremos aumentando ou
diminuindo os graus de liberdade do movimento entre as partes
ligadas. Por exemplo, 0 apoio de uma viga engastada num
pilar, portanto, ndo permitindo movimento inicial algum, pode,
perdendo suas restrigdes, iniciar o giro (rotagdo), depois o
deslocamento (translac&o) vertical e horizontal,

Exemplo de apoio muito utiizado em elemento estrutural:




O peso proprio da laje e o intertravamento entre os pilares,
neste caso, sao suficientes para manter a estrutura em equiliorio.
N&o ha forga atuante de baixo para cima capaz de “levantar’
essa estrutura, ao contrario do que ocorreu na Ciclovia Tim Maia,
conforme sera visto mais adiante, onde a forga de uma onda
provocou o levantamento da “mesa” (tabuleiro) do piso, devido
a auséncia de adequada reacéo de apoio (engaste) ac impacto
da onda — forga extermna vertical para cima, aproximadamente,
uniformemente distribuida.

forcas externas
IF,

F:

et

Rax an
ax ™
7

" Ma

Ray
reacdes do apoio

Nesta ilustragao veem-se dois apoios, a e b, duas forgas
externas atuantes: F1 (forca externa somada ao peso proprio
da barra) provocando as reagbes de apoio, Ray e Roy; F2
(forga horizontal) sem reacéo, pois 0s apoios moveis permitem
0 deslocamento horizontal (rolete), nao havendo, portanto,
impedimento ao deslocamento horizontal da barra.

Apoio simples Apoio engastado

forcas externas

It

lF‘
Rax F

"2 e
= R Jmk
7

f A Ma
|Ray Rby

Ray
apow simples apoio simples
fo mivel

reacdes do apoio

No apoio simples fixo existem duas reacdes: Ray na diregao
vertical, provocada pela forga externa F1, e uma outra Rax na
diregao horizontal, provocada pela forca externa F2.

No apoio engastado ha trés reagdes: a reacdo Rax, devido
a forga horizontal F2; a reacéo Ray, devido a forga vertical F1; e
o0 momento Ma em virtude da barra estar presa. Logo, a forca
F1 vai provocar uma rotagao, com o momento de reacdo Ma
impedindo que a barra gire.

2.1 ESTATICIDADE E ESTABILIDADE

As estruturas séo classificadas como isostaticas  —
estaticamente determinadas — ou hiperestaticas — estaticamente
indeterminadas — ou, ainda, em hipoestéaticas. Isostaticas
guando sado restringidas a movimentos de corpo rigido e o
nimero de incognitas a determinar € igual ao ndmero de
equactes de equilibrio estatico. As estruturas séo consideradas
hipoestaticas quando seus movimentos de corpo rigido N&o s&o
restringidos e elas nao atingem, portanto, uma configuracao de
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equilibrio estavel. S&o consideradas hiperestaticas quando
séo restringidas a movimentos de corpo-rigido € o ndmero
de incognitas a determinar € maior do que o ndmero de
equacdes de equilibrio estético.

Admite-se nesse ftrabalho que as estruturas séo
lineares, ou seja, apresentam pequenos deslocamentos e
deformagbes e sdo compostas de material elastico-linear.
A maioria das estruturas utilizadas na pratica é hiperestatica
ou estaticamente indeterminada. As estruturas isostaticas
séo calculadas utilizando as trés equacdes de equilibrio. As
estruturas hiperestaticas podem ser analisadas através de
dois métodos classicos da Andlise Estrutural: Método das
Forgas e Método dos Deslocamentos, ou ainda por um
método aproximado conhecido como Processo de Cross.

Uma estrutura esta restringida quando  possui
vinculos  para restringir  todos  os  movimentos  da
estrutura — translacéo e rotagéo — como um corpo rigido.

* ISOSTATICA - a estrutura é restringida e o nimero de
incognitas € igual ao numero de equagdes de equilibrio.
Bastam as trés equagdes de equiliorio para dimensiona-la.

 HIPERESTATICA - a estrutura é restringida e o nimero
de incognitas € maior que o numero de equagdes de
equiliorio. Este € o caso, por exemplo, de uma viga
com dois ou mais “tramos” ou apoiada em trés ou mais
pilares. Nesse caso, as equagbes da estatica sGo em
ndmero insuficiente, deve-se, entéo, criar uma nova
equacao, como, por exemplo, as que se obtém atraves
de relagbes entre o carregamento e a deformacéo.

e HIPOSTATICA - a estrutura n&o é restringida ou o
numero de incognitas € menor que o NUmero de equagdes
de equilibrio. Nao tem solugao, a estrutura é instavel.

Equaces de equilibrio:

> F =0 - somatério das forgas horizontais que agem no
sistema é igual a zero — impede o deslocamento
horizontal.

‘3> F =0 - somatdrio das forgas verticais que agem no
sistema € igual a zero — impede o deslocamento
vertical.

> M_=0 - somatdrio dos momentos que agem no sistema
€ igual a zero — impede a rotacéo.

Sabemos do Teorema de Rouche-Capell — em
discusséo de Sistemas Lineares — que, em geral:

° Um sistema determinado tem o ndmero de
equactes igual ao ndmero de incognitas, ou seja, uma
solugédo Unica — caso das estruturas isostaticas. Entretanto,
para ser determinado um sistema ndo precisa ter,
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necessariamente, o nimero de equagdes igual ao nimero de
incognitas;

e Seonumerode equacdes for menor que o nimero de
incognitas, o sistema é possivel e indeterminado, possui uma
infinidade de solugdes — caso das estruturas hiperestaticas;

e  Se o0 ndmero de equagdes for maior que o ndmero
de incognitas o sistema ndo tem solugao — caso das estruturas
hipostaticas —, a estrutura ira cair.

Esses conceitos simples e introdutdrios sé&o suficientes para
entendermos o motivo principal da queda da Ciclovia Tim Maia.

3.A QUEDA DA CNICLOIVIA TIM MAIA -
FUNDAMENTACAO TECNICA

Uma onda de cerca de 2,5 metros de altura, potencializada
pela mureta de contencéo, derruba parte do tabuleiro da
ciclovia.

Visao de ondas que sdo comuns no local — momento que
uma onda bateu nas pedras e levantou/derrubou o “tabuleiro”
da pista da ciclovia.

O estudo sobre as condicdes estruturais da Ciclovia Tim
Maia, realizado pela Fundacdo Coordenagdo de Projetos,
Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos (COPPETEC) aponta que
a prefeitura deve "mapear e avaliar toda a sua estrutura”, do
Leblon a Sdo Conrado. A COPPETEC, contratada para fazer
uma pericia independente no local, indicou que “outros trechos
da ciclovia s&o vulneraveis a agéo das ondas”, em locais
proximos ao acidente ou em outros pontos na diregao de Sao
Conrado, incluindo o calgaddo, cujos pilares ja sdo atingidos
pelo mar.

Momento que uma onda similar & que levantou o tabuleiro
bate nas pedras e muro de contencéo, mostrando que o fato é
corriqueiro, portanto, deveria ter sido previsto.

Trecho do tabuleiro de 26 metros, caido nas pedras do
costao, apos ter sido derrubado pela onda potencializada pela
mureta.
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Visdo do tabuleiro tombado, ficando claro, apenas
observando as fotos, que estava simplesmente apoiado, nao
havia engaste. A estrutura ndo se partiu. No trecho haviam trés
pilares de sustentacdo da mesa e somente uma viga. Uma
onda, cuja forga exercida de baixo para cima era muito superior
ao peso proprio da mesa, levantou o tabuleiro, pois este estava
apenas apoiado.

Baseado neste laudo da COPPETEC, o Ministério PUblico
Federal pediu a justica a paralisacéo das obras de imediato no
trecho que desabou, além da interdicao do restante, até que
0 estudo seja feito em toda a ciclovia. No relatorio técnico, as
fotos revelam que ao lado da Gruta da Imprensa, onde ocorreu
0 desabamento, ha seis locais onde as ondas, ao se chocarem
contra as paredes e muretas, produzem jatos capazes de
atingir alturas elevadas, em virtude do impulso provocado
pela arrebentacdo, as ondas ganham mais energia. No Laudo
Pericial, os engenheiros colocam que a formacao desse jato,
que ocasionou o colapso da ciclovia, foi suficiente para romper
e deslocar o tabuleiro.

As muretas de contengao das encostas, construidas pela
prefeitura, s&o os locais com potencial formacao dos jatos. Elas
potencializam a energia das ondas. O laudo informa, também,
que a plataforma, entre os pilares 48 e 49, escorregou. Os
engenheiros que assinam o Laudo constataram que houve
um desequilibrio do “tabuleiro ‘descolado’ de seus apoios”
por acdo dos jatos d'agua, fazendo com que a viga deslizasse
em direcdo ao costao para, depois, seguir em queda livre. A
forca da onda que chegou ao tabuleiro foi menor que “a falada
num primeiro momento” € que ele tombou, “o esforco de onda
fol apenas o suficiente para levantar aguela parte da ciclovia,
com consequente escorregamento que a gravidade, apods a
retirada do tabuleiro de seu encaixe, fez o resto’. Além deste
fato, segundo o documento, ‘ha caréncia de detalhamento
batimétrico, porém dados disponiveis e levando em conta o
nivel de maré, pode-se estimar uma profundidade de 5 metros
no mar nas proximidades da Gruta da Imprensa’.

Fica claro, portanto, que a causa primeira do desabamento
do trecho de 26 metros do tabuleiro da Ciclovia Tim Maia, foi
devido a auséncia de engaste do tabuleiro na Unica viga de
sustentacdo da “mesa’, negligenciado pela falta de estudo
preliminar que levasse em consideracéo as ondas gue ocorrem
no local e sdo potencializadas pela encosta e mureta de
contenc&o. No dimensionamento estrutural n&o foi previsto que
existiam forgas verticais, de baixo para cima, com capacidade
de levantar o tabuleiro simplesmente encaixado/apoiado.

Pressdo da onda com recorréncia de 100 anos — 66 KN/
m2 — forga vertical, para cima.




ﬁ?' 48

O esforco horizontal nos pilares decorrente da pressao de
onda com recorréncia de 100 anos.

Sobrecarga de multidéo — 5 kN/m2 — vertical gravitacional.
Envoltéria de Momento — Mk.
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Presséo de onda com recorréncia de 100 anos — 66 kKN/m2-
vertical, para cima.
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Press&o de onda com recorréncia de 100 anos — 66 kN/m2
+ peso proprio.
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Presséo de onda com recorréncia de 100 anos — 66 kN/m2
+ peso proprio.

Segundo os laudos realizados, a estrutura da ciclovia
da avenida Niemeyer deveria ser, no minimo, 12 vezes
mais resistente para suportar a forca das ondas no trecho
que desabou. Esta foi a conclusdo do estudo conduzido
pela COPPE/UFRJ em parceria com Instituto Nacional de
Pesquisas Hidroviarias (INPH), encomendado pela prefeitura
do Rio de Janeiro. O acidente aconteceu no dia 21 de abril de
2016 e causou duas mortes. O trecho havia sido inaugurado
trés meses antes, em 17 de janeiro de 2016, a um custo de
R$ 44,7 milhdes.

De acordo com a andlise, uma onda de aproximadamente
3 metros de altura atingiu 0 pareddo rochoso da Avenida
Niemeyer e, com o impacto no costéo, a agua subiu, chegou
a 25 metros de altura e assim alcangou o nivel da ciclovia. A
forga da onda foi em torno de 3 t/m2, sendo que a estrutura
da ciclovia suportava o equivalente a 0,5 tonelada no trecho
atingido pelo mar. Ou sejfa, a forca da onda fol cerca de
seis vezes maior do que a estrutura poderia suportar, nesse
trecho.
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Existe consenso entre os calculistas que: “A ciclovia foi
bem construida, mas teve um erro de projeto, que n&o levou
em conta a possibilidade de haver um esforco de baixo para
cima, causado por uma onda usual naguele ponto.”

A estrutura ndo se partiy, faltou ancoragem na estrutura
para combater a forga vertical de baixo para cima, provocada
por uma onda usual.

“A estrutura esta bem-feita. E possivel ver que ela ndo se
partiu. No entanto, faltou uma ancoragem vertical de baixo para
cima. De cima para baixo, ha o peso da propria estrutura e a
carga da multidao, que € 0 peso das pessoas que passam.
Naguele local, no entanto, onde a propria conformagao rochosa
faz com que as ondas subam mais alto, seria necessaria uma
ancoragem em sentido oposto para evitar que o tabuleiro
subisse como aconteceu.”

O trecho destruido ao ser atingido por forte onda deveria
ter resisténcia 12 vezes maior. A area da ciclovia conhecida
como Gruta daImprensa tinha estrutura de 0,55 t/m2, segundo
estudo do INPH. Entretanto, o trecho teria que ter 6,6 t/m2.
A presséo exercida pela onda sobre a ciclovia na hora do
acidente era de 3 t/m2, ou seja, 5,4 vezes maior do que a
ciclovia poderia suportar.

Estudos das ondas nos ultimos cem anos na regiéo
apontam que a maior onda no periodo, chamada “centenaria”’
teve pressao equivalente a 4,4 t/m2. Para refazer o trecho, €
necessario aplicar um fator de seguranca de 1,5, 0 que explica
a recomendacéo de 6,6 t/m?2 para o trecho a ser reconstruido.
O INPH também sugere a utilizac&o de um sistema de alerta que
interrompa o funcionamento da ciclovia quando a intensidade
das ondas aumentar.

Antes e
depois do
desabamento &
do trecho da *
Ciclovia Tim
Maia

Foto: Fabio Otta/Estadé&o.

Os locais com potencial formag&o dos jatos, que séo as
muretas para contencao de encostas, sao preocupantes, pois
elas potencializam a energia das ondas. Ao contrario do que foi
dito na época, a onda que atingiu a ciclovia ndo foi centenéria.
Segundo o laudo da COPPETEC, “pelas observagdes visuais
obtidas durante o evento, conclui-se que n&o se tratou de
uma ressaca extrema, eventos que ocorrem a intervalos de
40 a 50 anos, de acordo com levantamento feito através de
noticias de jomal desde 1850 até 2010. Nesses eventos,
observa-se ondas de até 4 metros de altura. Nao se pode dizer
nem mesmo que tenha sido uma ressaca tipica.” A onda era
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forte, mas néo era “espetacular’. Na época da construcéo da
ciclovia, os responsaveis pela obra usaram como parametro
a altura da onda de Ipojuca, no Nordeste, que chega a 2,5
metros de altura, entretanto, sem considerar o efeito potencial
das muretas de contengdo. Como puderam ter usado esse
padrao? Nao ha relagdo possivel entre a onda de Ipojuca e a
de Sao Conrado.

Queda da ciclovia apds onda atingir parte inferior da
estrutura

A sequéncia dos acontecimentos, segundo o engenheiro
civil e conselheiro do Crea-RJ, Antonio Eulalio:

1 - com o impacto da onda, o trecho da ciclovia se descola
da Unica viga que a sustenta;

2 — o trecho gira no sentido da Av. Niemeyer e tomba.

O engenheiro Antonio Euldlio afirma que houve falha no
projeto, ja que esse esforco de baixo para cima n&o foi previsto
e a estrutura com uma so viga difere das demais ao lado.




Observa-se que tabuleiro fol apenas encaixado/apoiado,
ndo havia 0 necessario engaste para combater a forga
vertical de baixo para cima.

Desgaste prematuro dos materiais usados na construgao da
ciclovia: corroséo e fissuras nos pilares

4. CONCLUSAO

Houve falhas no projeto, bem como negligéncia. Uma das
questdes principais foi a auséncia de estudos preliminares
oceanograficos. E fundamental que se fagam estudos em obras
costeiras para verificar os efeftos danosos que o mar pode
provocar na estrutura da obra. Incrivelmente, os engenheiros
envolvidos No processo, se esqueceram de considerar as ondas
que poderiam atingir o tabuleiro, somente consideraram as ondas
nos pilares. Foram previstas ondas de até 2,5 metros, ondas
essas atingiriam somente os pilares da ciclovia e n&o atingiriam
O tabuleiro. Entretanto, as ondas no local chegam a ter mais
de 4 metros de altura e com a formag&o dos jatos, que s&o as
muretas para contencéo de encostas, a energia das ondas é
potencializada. Esses fatos foram negligenciados.

No dia do acidente aconteceram ondas que levantaram e
derrubaram o tabuleiro. Um video gravado por um ciclista mostrou
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0 exato momento do desabamento de parte da recém-
inaugurada ciclovia. Nas imagens € possivel ver uma onda
batendo nas pedras do costéo e cobrindo totalmente a ciclovia.
Obrigatoriamente, deveriam ter feito um relatério preliminar
que considerasse o impacto da onda, com recorréncia de
100 anos, dos ventos, etc., como soa ocorrer em obras de
porte semelhante. Esse relatdrio mostraria que ondas acima
de 4 metros ocorrem no local em dias de ressaca e que
séo suficientes para derrubar o tabuleiro, conforme, de fato,
ocorreu. O acidente aconteceu porque o trecho que desabou
estava apenas apoiado/encaixado nos pilares, ndo havia
engaste para reagir a forga vertical exercida de baixo para
cima por ondas que atingem o tabuleiro. O trecho da Ciclovia
Tim Maia desabou no mar apos ser atingido por uma onda,
porque o tabuleiro de sustentacdo da pista ndo estava preso
aos pilares, apenas apoiado/encaixado, ou seja, Ndo havia
engaste que impedisse que a onda levantasse o tabuleiro.

A potencializagdo da energia das ondas nas muretas
de contengao também néo foi considerada pelos técnicos.
Contrariamente ao que foi dito na época, a onda que atingiu
a ciclovia ndo foi centenéria. O laudo da COPPETEC deixa
claro que nédo se tratou de ressaca extrema, nem mesmo
que tenha sido uma ressaca tipica. A onda era forte, mas
nao era “espetacular’. Na época da construcéo da ciclovia,
0s responsavels pela obra usaram como parametro a
dtura da onda de Ipojuca, no Nordeste, que chega a 2,5
metros de altura. Como esse padrao aleatdrio pdde ter sido
usado, se ndo ha relagéo entre os locais e suas inerentes
especificidades?

QOutro dado que chama a atencdo no laudo da
COPPETEC & o desgaste prematuro dos materiais utilizados
na construcao da ciclovia, inaugurada no dia 17 de janeiro
de 2016. As fotos mostram a corroséo na regido do apoio
dos pilares e cobertura de concreto insuficiente ao ponto de
deixar as ferragens expostas. As fissuras no pilar 49 também
foram indicadas no laudo da COPPETEC.

O que derrubou parte da ciclovia foi um erro de projeto,
que n&o levou em conta a possibilidade de haver uma forca
de baixo para cima, causado por uma onda usual naquele
ponto.

Faltou ancoragem na estrutura que estava apenas
encaixada/apoiada, ou seja, a devida reagdo de apoio
para combater a forca vertical exercida de baixo para cima,
impedindo, assim, a liberdade de movimento vertical, fato
negligenciado, estudado no curso basico de graduacao em
Engenharia Civil,
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na ruina do Edificio Liberdade

1. INTRODUCAO

O presente trabalho se refere a uma pericia de engenharia
legal de producdo de prova para esclarecer controvérsia
referente a influéncia danosa da construcdo do Metrd-RJ,
realizada no periodo de 1973-1978, nas edificagdes adjacentes
ao Largo da Carioca — Centro (RJ), em especial no prédio do
Edificio Liberdade, n.° 44 da Avenida Treze de Maio, que ruiu
em 25 de janeiro de 2012, atingindo e arruinando totalmente
dois prédios vizinhos a esquerda, o de n.° 40 - Edificio Treze de

T
- ‘K
- -
A CONMATRUR \

| Akea pehriufoia DA “W-

| OORA DQMETRO JUNTO A0
EDIFIOND LIBERDADE
PERICOOBE 19721978

Maio e 0 de n.° 38 - Edificio Colombo, e também danificando
parcialmente outros dois prédios vizinhos, a direita o Edificio
Capital e aos fundos o0 Anexo do Teatro Municipal, ambos
com frente para a Avenida Aimirante Barroso.

A ortofoto comentada a seguir esclarece a situagao dos
prédios junto a referida obra:

“'3) ARECA DE INFLUENCIA DA
5 _-"'-.r‘- AVINA DO EDIFICIO LIBERDADE
,—-—- A RUA TREZE OE MAIO M- 44

OCOMRIDA EM 35 JAN 12

Ortofoto de situagao da obra metroviaria e prédios adjacentes
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2. AREAS DE INFLUENCIA DA OBRA DO
METRO-R]

Houve dois periodos isolados de duas obras do Metrd-RJ
gue influenciaram as edificagdes adjacentes:

Lote 05 do Metr6-RJ

Obra bruta iniciada em 1973 e terminada em 1975,
executada em processo cut and cover, caracterizada como vala
escavada, atingindo profundidade de escavagao até 13,00m,
estroncada sucessivamente por niveis de perfis metalicos
escorados contra um par confinante lateral de paredes
diafragma de concreto armado de 0,80m de espessura, prévia
e longitudinaimente executadas, e com rebaixamento do
lencol fredtico, executado pelo interior da vala por sistema de
wellpoints (ponteiras filtrantes).

Da ortofoto de situagéo retroprojetada, caracterizou-se a
area de influéncia danosa da obra do Lote 05 do Metro-RJ,
atingindo os prédios adjacentes da Avenida Treze de Maio —
area avermelhada. O Edificio Liberdade esteve sobre influéncia
danosa somente desse trecho de obra do Metrd-RJ.

Lote 04 do Metr6-RJ

Obra bruta iniciada em 1975 e terminada em 1978,
executada semelhantemente em cut and cover, com vala
escavada atingindo profundidade de escavagao até 18,00m,
e outras caracteristicas executivas, inclusive por conta da
execucdo de outra via inferior de expanséo do sistema
metroviario ao longo da Avenida Almirante Barroso.

Da ortofoto de situagao retroprojetada, caracterizou-
se a area de influéncia danosa da obra do Lote 04 do
Metr6-RJ, atingindo os prédios adjacentes ao Largo da
Carioca e Avenida Almirante Barroso — area amarelada.

Valores admissiveis de recalque diferencial especifico em
edificagdes (segundo skempton / mac donald — 1956):
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3. CONCLUSOES

Depreende-se do controle de estabilidade dos prédios
adjacentes a obra metroviaria, executado durante a construgéo
doLote 05 (de 1973 até 1975) e do Lote 04 (de 1975 até 1978)
do Metrd-RJ, que o Edificio Liberdade ndo sofreu recalgues
e/ou apresentou danos representativos nesses  periodos.
Resumindo-se:

e A medigdo do recalque diferencial especifico e/ou
distorcéo angular do Edificio Liberdade atingiu o valor méaximo
de 1/1.867, valor confortavel e bem menor que o valor de 1/500
correspondente ao “limite de seguranga para construcdes onde
nao séo permitidas rachaduras”, segundo Skempton / Mac
Donald — 1956.

e A época, houe ocoréncia de fissuras nao
representativas em alvenarias e a estrutura do Edificio Liberdade
permaneceu em seguranca e com estabilidade regular, como
até entao permaneceria se o prédio nao tivesse sido arruinado
por outras causas adversas da obra do Metro-RJ, decorridos
mais de 37 anos depois do término da obra bruta do Lote 05
do Metr6-RJ em 1975, haja vista a ruina do Edificio Liberdade
em 2012,

° Houve descolamento na junta de divisa da lateral
direita do Edificio Liberdade com o Edificio Capital, que ocorreu
por conta da inclinacédo desse Edificio Capital em direcéo a obra
do Lote 04 da Avenida Almirante Barroso, que sofreu, antes
influéncia n&o representativa da obra do Lote 05 (de 1973
até 1975), e depois, mais representativamente, a influéncia
da obra do Lote 04 (de 1975 até 1978), atingindo a medicéo
do recalque diferencial especifico e/ou distorgéo angular do
Edificio Capital o valor maximo de 1/311, valor desconfortavel
e pouco maior que o valor de 1/250 correspondente ao “limite
onde inclinag&o de edificios altos rigidos pode tormar-se visivel”,

e Entretanto, a estrutura do Edificio Capital permaneceu
em seguranca € com estabilidade regular, como até entdo
permanece, apesar da ocorréncia, a época, de fissuras pouco
representativas em alvenarias. Restou claro que o Edificio
Liberdade nao sofreu influéncia alguma da obra posterior do
Lote 04, findada em 1978.
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1. EXPOSICAO

A alocacado de responsabilidades por descumprimentos
contratuais, em obras de construgéo, é decisdo complexa a ser
tomada.

Em situacbes de conflito entre as partes contratantes,
motivadas por pleitos  produzidos (claims), em geral, pelo
empreiteiro, cada uma se vale dos registros realizados durante a
execucdo da avenca, ou seja, 0 arquivo em ordem cronologica de
todos os expedientes (cartas, oficios, atas, relatérios, consultas
formuladas, normas da contratante, boletins, e-mails, mensagens,
etc.) trocados, residindo ai consideravel percentual de sucesso
da reivindicagao ou de sua rechaca. Na hipdtese de tais registros
apontarem e, mais importante, comprovarem como causa, ou
causas, da inadimpléncia contratual a acdo de uma das partes,
restaria inequivoca a responsabilizacdo pela inexecucido a essa
parte; todavia, quando ambas sdo concorrentes — e a experiéncia
mostra que raramente apenas uma parte é a causadora do
descumprimento —, independentemente da magnitude de suas
culpabilidades, a tomada de decisé&o acerca da responsabilidade
de cada parte assume caréater complexo, pois a mente humana
se vé diante de cenério inusitado, onde € instada a decidir sobre
culpas e responsabilidades (conceitos intangivels) de cada
parte, tendo, por contraponto e esteio, dados reais, calculaveis,
inequivocos, como atraso de obra, negligéncia das partes em
providéncias que deveriam ter tomado tempestivamente e
desequilibrio econdmico-financeiro do contrato (entes tangiveis),
com o agravante de, assim decidindo, ainda ter que aquilatar o
quantum de responsabilidade de cada um.

Definir 0 peso de cada causa e, ao fim, concluir pela justa
dosimetria de responsabilizacéo de cada parte, requer tomada de
decisdo em um cenério onde N&o ha apenas uma causa ou critério
para avaliar, mas mulltiplos critérios ou causas decorrentes da agéo
de mditiplas partes, sendo esse o objetivo do presente estudo.
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1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 Métodos de apoio a tomada de
decisdo com multiplos critérios

Conforme Salomon (2010), a Tomada de Decis&o com
Mdltiplos Critérios (MCDM — Multiple Criteria Decision Making)
trata do estudo da inclus&o de critérios conflitantes na tomada
de deciséo. E uma disciplina que vem produzindo grande
numero de artigos e livros, desde a década de 1960.

Também conhecido como métodos MCDA  (Multiple
Criteria Decision Aid — Auxilio a Deciséo por Mltiplos Critérios),
ainda conforme o autor citado (SALOMON, 2004):

Sao aplicados em situagdes em gque se necessita
da andlise de mdiltiplos (dois ou mais) critérios, ou
multiplos atributos. O MCDA é utilizado na classifica-
G&o (ranking) de solucdes altemativas de problemas
em uma enorme variedade de campos que inclui
Financas, Geréncia Ambiental e Medicina (DOUM-
POS; ZOPOUNIDIS, 2002). O desenvolvimento dos
métodos se deu a partir de trabalhos de autores
diferentes, em paises diferentes.

Os métodos MCDM classificam-se em dois grandes
grupos: continuos e discretos. Barboza e Vieira (2014)
definem os métodos discretos “como técnicas de suporte a
decisdo com finitas alterativas. Estes métodos se baseiam
na definicdo de objetivos e critérios pelas quais as alternativas
serdo medidas e ranqueadas.” (Grifo Nosso)

A mensuragéo e o rangueamento da responsabilidade
de cada parte (as alternativas do método) sédo etapas
desenvolvidas nesse estudo para a consecucdo do seu
objetivo.

Quando, em uma deciséo a ser tomada, houver mais de
uma altemativa a ser selecionada, os métodos MCDM podem
ser utilizados. Estando a deciséo inserida em tema complexo,
com diversas variaveis, objetivas e subjetivas, coexistindo e
competindo entre si, tendo ou ndo dependéncias mUtuas,
a adocéo do apoio multicriterial & tomada dessa deciséo é
necessaria.



1.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso refere-se a inexecugao de um contrato
administrativo, cujo objeto era a execucdo das obras de
adequacao de capacidade, duplicacéo de pista de rolamento,
restauracéo, seguranca de trafego, elminagdo de pontos
criticos, implantagdo de vias marginais e construgdo de obras
de arte especiais na BR-304/RN, no segmento do km 281,0
ao km 308,0.

Objeto do contrato. Duplicagéo de rodovia.

1.2.1 As partes envolvidas

O primeiro achado da pericia foi a identificacéo de uma terceira
parte envolvida na inexecucéo contratual, que foi a Projetista,
responsavel por grande quantidade de causas da inexecucao.

Dessa forma, as partes envolvidas na inexecugdo contratual
identificadas foram as seguintes:

° Dono da obra (Contratante)

° Empreiteira (Contratada)

° Projetista

1.2.2 As causas do conflito

A pericia realizada, mediante extensiva inspecao documental
em 11 processos administrativos, distribuidos em 28 volumes
e mais de 4,3 mil paginas, encontrou as seguintes causas
desencadeadoras da inexecucéao contratual:

1) Rede de apoio bésica (RNs) ndo constante em projeto
e ermo de projeto locando o eixo da rodovia com 1,0 m de
deslocamento planimétrico e 2,0 m de deslocamento altimétrico,
impedindo a locag&o da obra, decorridos 140 dias apds Ordem
de Senvigo (O9).

2)  Atrasode 174 dias, emmédia, apds OS, no fornecimento
das coordenadas dos RNs, coordenadas dos eixos projetados,
coordenadas de Pls e estacas do eixo.
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3) Auséncia no projeto das notas de servico de
terraplenagem (acessos das OAEs e vias marginais), 124 dias
apos OS.

4)  Auséncia no projeto do detalhamento das armaduras
e dos comprimentos das estacas de fundacdo das OAEs, 131
dias apos OS.

5) ldentificacdo de emos diversos no  projeto
(impedimentos em jazidas e empréstimos; acostamento; CCR;
rampa de acesso dos viadutos; greide da pista existente; solo
mole; cadastro de interferéncias; etc.), decorridos 175 dias, em
média, da emisséo da OS.

6) Dos 14 segmentos, 12 apresentaram erros e
omissdes No projeto executivo, impedindo as suas execugoes,
236 dias apos OS.

7)  Demora de 210 dias, em meédia, apds OS, para
apresentagdo de corregdo de projetos (comprimento e
armadura de fundagOes, taludes dos viadutos, largura de
plataforma, interferéncias, empréstimos, terraplenagem, posto
da PRF, restauracéo, pavimentagéo, solo mole).

8) Aftraso de 149 dias, em meédia, apds Ordem de
Servigo (OS), na contratagao da supervisdo da obra, do apoio
a desapropriacdo e da gestdo ambiental da obra.

9)  OAEs impossibilitadas de execucéo, por apresentar
27 interferéncias de concessionarias, 5 faltas de licenciamento
ambiental/ASV, & faltas de licenga para obra hidraulica,
decorridos 236 dias apts OS.

10) Segmentos impossibilitados de execugao, decorridos
236 dias apos OS, por apresentar 38 interferéncias de
concessionarias, 7 faltas de licenciamento ambiental/ASV, 2
faltas de desapropriacao.

11)  Atraso de 462 dias, em média, apds OS, no envio do
Inventario Florestal para obtencéo da ASV e do envio do PBA,
como um dos condicionantes da LIO.

12) Atraso de 180 dias, em média, apods OS, para realizar
a 1# RPFO, o que impedia a execugado de servigos alterados,
e para ativar o contrato no SIAC, o que impedia de medir os
sernvigos executados.

13) Demora de 343 dias, em média, apods OS, para liberar
areas com potencial arqueoldgico, e para emisséo da ASV, o
que impediu a execucéo de servigos nessas areas.

14) Atraso de 122 dias, em média, apds Ordem de
Servigo (OS), na solicitagao de licencas de instalacdo de usinas
e canteiros, de licenga de uso de ocupacéo do solo e de
outorga de direito de uso de recursos hidricos.

15) Demora de 138 dias, em média, apds OS, para
obtencéo de licengas de instalac&o de usinas e canteiros e de
licenca de uso de ocupacao do solo.

16) Atraso de 170 dias, em média, apds OS, para
apresentar ARTs, plano de trabalho e de atague a obra,
forecimento de trago de CBUQ, cronograma em MS Project e
projeto detalhado do canteiro de obras.
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Figura 1 — Questionario (excerto)
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Figura 2 — Vetor de prioridades (ranking das causas)
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Quantificagao de responsabilidades

A utlizacdo do método AHP, nessa fase do processo
de responsabilizagdo, cujo paralelo com essa metodologia
seria a fase de selegdo das alternativas, produziia uma
responsabilizacéo residual que poderia ndo existir ou Ndo ser
cabivel.

Por essa razéo, nessa fase de quantificacéo e alocagao
de responsabiidades pelas causas ja identificadas e
hierarquizadas, o procedimento sera o de aplicacio direta de
pesos (0 a 1), conforme o entendimento do julgador quanto a
participacao da parte envolvida na ocorréncia da causa.

O resumo da responsabilizacéo das partes esta descrito
na Figura 3.

Responsabiidad RESPONSABILIDADE DAS PARTES
Parte pela inexecucia ik
do objeto (%) obra
"""M“:‘ %
PROIETISTA 4934
DONO DA OBRA s
EMPREITEIRA 18,1
ToTAL 100,0 i<t

1.2.3 Resultado da pericia

A pericia teve duracédo de 60 dias, seguido de igual periodo
de mediacdo, tendo ao fim apurado os seguintes fatos:

° Destacaram-se 18 causas como as principais
responsaveis pela inexecugao do contrato;

e Trés partes estiveram envolvidas como responsaveis
por essas causas: 0 Dono da obra, a Empreiteira e a Projetista;

e A responsabilidade pela inexecugao contratual ficou
assim distribuida:

o  Projetista: 43,4%

o Dono da obra: 38,5%

0 Empreiteira; 18,1%

e Odanofinanceiro foi de R$ 2.610.792,92, equivalente
ao saldo cabivel a Empreiteira como indenizagéo;

e Do valor do dano, coube ao Dono da obra arcar com
R$ 1.227.072,67 e a Projetista, com R$ 1.383.720,25.

O rigor cientffico verificado na elaboracéo e aplicacédo da
metodologia, que culminou com os valores finais apresentados
as partes, encerrou o conflito que ja perdurava por 12 meses,
possibilitando a convocagao da licitante classificada em 2° lugar
para a continuacao do contrato.

O cronograma descrito na Figura 4 demonstra e valida a
eficacia da metodologia empregada.
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Figura 4 — Cronologia das ocorréncias contratuais

2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A abordagem tradicional que a Administragdo Publica
reserva aos contratos administrativos em situagao de conflito
necessita oxigenacao.

Encurralado por Acordéos e Termos de Ajustamento de
Conduta (TACs), e sob a constante ameaca de responder a
Processo Administrativo Disciplinar (PAD), o gestor publico, e
mesmo o Fiscal de contrato administrativo, observa cada vez
mais esses expedientes, enquanto relega a segundo plano
as possibiidades que a ENGENHARIA (Engenharia Civil,
Engenharia de Custos, Engenharia de Produgao, Engenharia
Consultiva, Pericia de Engenharia, Gerenciamento de Projetos,
Pesquisa Operacional, etc.) Ihe oferta.

Enquanto a Administragao Publica ndo recepciona as
ferramentas de gestao de conflitos contratuais vistos nesse
estudo, cabe ao gestor publico a busca por alterativas mais
eficientes de enfrentamento de controvérsias, em homenagem
ao principio da eficiéncia, da verdade real e em cumprimento a
Constituicéo Federal, que impde que seja assegurado a todos
0 principio da razoabilidade da durag&o do processo, no ambito
judicial e administrativo.

Aeficiéncia do uso dos métodos MCDM, utilizada e validada
no presente estudo, coloca-se como uma dessas altemativas.
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gases medicinais em hospitais

1. INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho é de levantar um alerta para os
profissionais de pericia, os formecedores de régua para gases
medicinais e das partes envolvidas com acidentes em hospitais
e ambulatorios. Dados levantados em sites da internet mostram
que uma parte dos incéndios relata sinistro de explosao
acompanhado de principio de incéndio. Em alguns casos
mencionam cilindros de oxigénio. Na maioria dos incidentes
ou principios de incéndios relatados ndo se obtém a causa do
sinistro.

Este trabalho e o estudo de caso citado foram embasados
em informagdes apuradas em pesquisa na intemet, na literatura,
dos documentos apresentados no estudo de caso, cotejando-as
com os dados obtidos da legislacdo, normas técnicas e literatura
especializada de casos semelhantes anteriores, experiéncia dos
peritos e da andlise critica deste conjunto de informacdes.

As noticias de incéndio pesquisadas neste trabalho apenas
informam que uma pericia deve ser feita para identificar a causa.
De 16 casos estudados, 6 deles mencionam curto-circuito ou
explosao seguida de incéndio. Dos 6 casos, 2 deles mencionam
gue o fogo ficou restrito a um coémodo. Em outros 2 mencionam
explosao com oxigénio.

Uma explosdo € um processo caracterizado por subito
aumento de volume e deslocamento de ar, com grande liberagao
de energia, acompanhado por alta temperatura, producéo de
gases e forte estrondo.

O tiangulo do fogo €
a representagdo dos trés
elementos necessarios para
iniciar uma combustao. Esses
elementos séo: 0 combustivel
que fomece energia para
a queima, © comburente
que €& a substancia que
reage  quimicamente  com
o0 combustivel (oxigénio) e a temperatura de ignicado que é
necessaria para iniciar a reagao entre combustivel e comburente.
Para que se processe esta reacéo, os trés elementos devem
estar presentes.

ENERGIA DE ACTIVACAO
FONTE DE IGNICAD

TRIANGULO DO FOGO
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Os materiais combustiveis estéo presentes no nosso dia
a dia. Como combustiveis podemos citar méveis, cortinas,
tapetes, colchdes e amofadas de espuma, plasticos,
madeira, roupa, brinquedos plasticos, gas de cozinha, etc.

Como ignigao ou centelha temos algumas opgdes bem
ComMuNs € que Nao nos damos conta que geram fagulhas,
como interruptores de luz, tomadas, atrito entre metais, cinza
de cigarro, brasa de churrasqueira, relé de geladeira, para
nao falar dos dbvios geradores de fagulhas como fosforo e
isqueiro.

O terceiro componente ou comburente (oxigénio) esta
presente na atmosfera com 21% de concentragao, na sua
composicado ao nivel do mar.

Este trabalho vai versar sobre um cenério especifico onde
as condices de instalacéo e de trabalho de um quarto de
hospital, de UTI ou de ambulatério, onde estando presentes
0s trés elementos do tridngulo do fogo o risco de ocorréncia
do sinistro & muito grande.

Todos os hospitais usam gases medicinais nos quartos
para tratamento de seus pacientes. Estes gases sé&o:
oxigénio, ar comprimido, nitrogénio entre outros. Para facilitar
0 acesso e uso foi criado painel ou régua na cabeceira das
camas dos quartos, onde existem engates rapidos para uso
dos gases citados, como, por exemplo, para se conectar um
aparelho de respiragéo para uso No paciente.

Nesta mesma régua séo instaladas tomadas de 110 V
ou 220V para serem usadas por aparelhos de UTI ou outros
aparelhos médicos de suporte aos pacientes (Fotos 1 € 2).

As réguas na cabeceira das camas tém o objetivo
de colocar todas as utlidades médicas (gases, vacuo e
energia) a disposicao do corpo médico, de forma a atender
0S pacientes com rapidez e presteza. Isto tudo deve ocorrer
com facil acesso, de forma estética, de facil higienizagao e
sem ter que se abaixar para ligar um aparelho na tomada ou
encaixar um tubo de oxigénio.

O trabalho vai mostrar a situagao de risco presente nestas
instalacdes em qualquer hospital no Brasil ou no mundo.



2. METODOLOGIA

Buscamos através de variados meétodos obter dados
suficientes para determinar as causas e razbes porgue
acidentes com principio de incéndio estdo ocorrendo em
quartos de hospitais, UTls e/ou ambulatorios, nas réguas de
gases medicinais.

As agbes metodoldgicas principais foram:

e  (Coleta de informagtes das pessoas presentes;

° Desmonte dos painéis (também conhecidos por
réguas) sinistrados e outros proximos N&o sinistrados;

*  Inspecao local das instalagbes dos gases medicinais
com amplo registro fotografico;

° Inspecéo local das instalactes elétricas também com
registro fotografico;

o Inspecéao visual das areas da edificacao atingidas e
das areas adjacentes e registro fotogréfico;

e \erificagdo da existéncia de um ou mdltiplos focos
de incéndio para formular as hipdteses das suas causas mais
provaveis,

Em todas as agbes acima citadas, buscamos coletar o
maior nlimero possivel de dados sobre o evento, por meio de
observacao direta dos locais e oitiva dos engenheiros, técnicos
e testemunhas.

O trabalho constou de trés etapas distintas:

- Etapa de campo — através de visita e vistoria, no caso
apresentado, com andlise visual no local da ocorréncia
observando os danos existentes, suas possiveis causas e do
seu entomo, bem como em outras UTls para comparativo das
hipoteses.

- Ftapa de andlise — onde foram estudadas as informacoes,
dados, fotos, jomais, intemet, entrevistas e documentos,
para identificagdo das causas mais proximas e possiveis, as
consequéncias e tecer recomendacdes necessarias.

- Etapa de elaboracéo - finalizando com a elaboragao
deste trabalho de pericia, contendo as descricbes das
nao conformidades, hipdteses das causas, conclusdes e
recomendacdes.

3. ANALISE E DISCUSSAO

a) Literatura e Normas Técnicas:

As normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) so bastante claras com relagéo a uso de gases
medicinais. Algumas destas normas séo citadas a segulr.

A norma NBR 11906 versa sobre conexdes roscadas para
postos de utilizacdo sob baixa presséo, para gases medicinais,
gases para dispositivos médicos e vacuo clinico, para uso em
estabelecimentos de salde.

A norma NBR 12188 trata de sistemas centralizados de
suprimento de gases medicinais.

AnormaNBR 13164 trata dos tubos flexiveis para condugao
de gases medicinais sob baixa presséo.
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Entre outros documentos usados no trabalho, temos
a Ficha de Informacgéo de Produtos Quimicos (FISPQ) para
oxigénio comprimido, da empresa IBG Industria Brasileira de
Gases, que referenda os riscos de manuseio de oxigénio
comprimido e menciona que o oxigénio € altamente explosivo
na concentracao de 99%, bastando para isto haver uma fonte
de calor ou faisca. O texto cita: “[...] pode explodir sob agdo do
calor”.

O oxigénio concentrado se comporta de modo diferente.
Esse oxigénio puro e em alta pressao, a partir de um cilindro
ou tanque, € muito reativo e pode reagir violentamente com
materiais comuns tais como o 6leo e graxa € com outros
materiais pode pegar fogo espontaneamente. Esses materiais
sao incompativeis com a presenga do oxigénio concentrado
(99%), principalmente de forma confinada.

Conforme a NBR 12188, no seu item 5.7 Postos de
utilizacao do gas, tem-se:

[..] 6.7.7 No caso de uso de painéis de cabeceira
(réguas) ou colunas (retrateis ou fixas), os sistemas de
gases medicinais devem ser instalados em comparti-
mentos fisicamente separados, por vedagao hermética,
das instalagbes elétricas. Os painéis frontais devem
apresentar abertura para arejamento permitindo, em
caso de vazamento, o escape do gas para o0 ambiente.
(Grifo nosso)

Como 0 uso e manuseio de gas oxigénio comprimido e em
alta concentragdo (99%) se torna um gas perigoso, a literatura
lista e menciona vérios cuidados que devem ser tomados por
usuarios e partes envolvidas em instalagoes, construgoes, uso,
manutencao e outras.

Cuidados com oxigénio enriquecido a 99%: o oxigénio
por si s6 ndo € um combustivel, mas um oxidante. Oxigénio
enriguecido € o termo frequentemente usado para descrever
situactes em que o nivel de oxigénio € maior do que no ar. Por
ser 0 oxigénio incolor, inodoro e insipido, sua presenca numa
atmosfera de oxigénio enriquecido ndo pode ser faciimente
detectada pelos sentidos humanos, causando grandes riscos
de explosao e incéndio.

O principal perigo para as pessoas de uma atmosfera rica
em oxigénio € que a roupa ou o cabelo pode facilmente pegar
fogo, causando gueimaduras graves ou até mesmo fatais. Por
exemplo, as pessoas podem facimente envolver suas roupas
e camas em chamas por fumar durante o tratamento com
oxigénio para dificuldades respiratérias.

Cuidado com eletricidade préxima a oxigénio: o
oxigénio deve ser afastado de todas as instalacoes elétricas por
distancia e também por anteparos fisicos. Atentar para que a
parte elétrica (fomadas, interruptores de iluminagao, interruptor
de emergéncia e outras utilidades elétricas) fique a uma boa
distancia da central de gases (oxigénio e outros) principalmente
guando estiver sendo usado, além de se ter um controle da
manutencgao elétrica (aperto nas tomadas, verificagdo de temperatura
na fiag&o, mudanga periddica das tomadas estragadas, etc.).
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b) Estudo de Caso:

Este estudo de caso foi sobre uma pericia executada pelos autores
deste trabalho.

Sera avaliado um incidente com pequena explosao e principio
de incéndio ocorrido em um hospital, na sua Unidade de Tratamento
Intensivo (UTI). O incéndio ocorreu em um leito da UTI e ficou restrito
a este quarto. Houve muita fumacga, que rapidamente se dissipou. O
fogo foi contido pela brigada e pelo sprinkler do hospital. Foi ouvido um
estrondo seguido de incéndio do colchédo do leito atingindo as costas
do paciente.

I. Descritivo do local sinistrado:

No local do sinistro (leito da UTI), além dos moveis e equipamentos
pertinentes, existem diversas instalagdes especiais, dentre elas um
painel na parede da cabeceira da cama (também conhecido como
régua) com gases medicinais levados por tubulagbes com engates
rapidos, bem como algumas tomadas elétricas, interruptores da
luminacdo e interruptores de emergéncia proximos. Os  gases
medicinais encontrados foram: oxigénio, vacuo e ar comprimido e as
tomadas com 220 V, vide fotos adiante:

Fotos 1 e 2 — Vista do painel (régua) na parede da cabeceira do leito, com
tomadas e engates rapidos para saida de gases medicinais:

Observou-se que o colchdo do leito era revestido de um
plastico azul para higienizagdo. Sobre este s&o colocados
colchdes de espuma conhecidos como “casca de ovo” para
evitar escaras (feridas também conhecidas por Ulceras de
press&o) Nos pacientes. Estes colchdes séo feitos de poliuretanos
e gueimam muito faciimente liberando gases toxicos como HCN
(gas clanidrico).

Il. Depoimento de testemunhas

O gerente de manutencéo relatou fatos sobre o incidente
e forneceu dados sobre o sinistro. Descreveu que o paciente
dormia e em tormo de 1h30 da manh& ocorreu uma explosao
e o colch&o de espuma (casca de ovo) entrou em combustao
gueimando as costas do paciente. O sprinkler local entrou em
funcionamento apagando o incéndio, e o paciente foi socormido.
O material do colchao principal n&o foi atingido, apenas o “casca
de ovo”.

A UTI do hospital tem varios leitos sendo que no leito do
sinistro dormia um paciente que necessitava de observagao.
No momento do incidente havia no quarto da UTI trés aparelhos
ligados ao painel de tomadas (220 V) e apenas um deles estava
operando (0 monitor). A cama elétrica e o respirador estavam
conectados a tomada, porém sem carga.

O gerente relatou também que apds o sinistro, revisaram as
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tomadas de outros leitos das UTls e encontraram indicios
de aguecimento em algumas delas (escurecimento de fios
e parafusos). Relatou também que inspecionaram os engates
rapidos dos gases e encontraram alguns vazamentos. Os
engates sdo de latdo niquelado, ago inox ou plastico com
rosca e “o-ring” de vedacao, vide fotos adiante.

Foto 3 — Tubo flexivel com curva de 90° (preto), que evita o plastico do
flexivel de tensionar, dobrar e enfraquecer as paredes do tubo.

Foto 4 — O tubo flexivel (amarelo) esta sob tensao, com risco de forgar a
vedagéao e permitir vazamento. Fios e tubos de gases juntos no mesmo

compartimento. Desconformidade segundo a norma NBR 12188.

Ao vistoriar o leito do local do sinistro foram encontradas
algumas ndo conformidades. Os painéis encontrados Nos
leitos da UTl sdo de metal afixados na parede com dois
compartimentos conjugados, com dimensao aproximada de
100 cm x 35 cm (Fotos 1 e 2).

No painel sinistrado foi identificado gue um compartimento
serve para engates dos gases (ar comprimido, oxigénio e
VACUO) € 0 outro para as tomadas (220 V), para serem usados
pelos aparelhos da UTl e outras utilidades. Esta tamibém
liberado para ser usado pelos pacientes ou acompanhantes
destes, para carregar ou ligar aparelhos diversos (celulares,
tablet, ipod, etc.). Observou-se que a érea destinada a entrada
dos gases medicinais estava no mesmo compartimento (area)
da entrada da fiagdo elétrica sendo uma nao conformidade
e condicdo insegura de risco de explosdo/incéndio, e
descumprindo os preceitos normativos de construgao. Os
compartimentos deveriam ser estangues ou herméticos,
sem comunicagao entre si. Conforme preceitos da norma
ABNT NBR 12188/2016, o compartimento do painel com
0s engates rapidos dos gases deveria ser exposto ou aberto
(devendo ser furado em peneira) permitindo a dissipacéo de
gases para 0 ambiente visando arejar o painel/compartimento
e evitando criar confinamento (compartimento fechado) que
proporcione o acumulo de gases, principalmente o oxigénio.
O painel ndo atendia essa exigéncia.

Além do gerente de manutengao, o engenheiro eletricista
do hospital também foi entrevistado, informando que, depois
do sinistro as tomadas e engates rapidos das outras camas/
leitos de todo o hospital foram revisados, encontrando alguns
pontos de aquecimento nas tomadas; foram encontrados
também diversos engates rapidos com vazamento de
oxigénio e outros gases. Descreveu-se que em um momento
de quietude conseguiu-se ouvir o som de “assovio” do
vazamento de gases medicinais nos quartos de UTIs.

Foi conversado também com o funcionario da manutengao



(oficial de gasoterapia), que abriu varios painéis para vistoria.
Com a gjuda dele identificaram-se algumas ndo conformidades
aqui descritas. Relatou-se e foi observado que em alguns
painéis os tubos flexiveis ficam dobrados submetidos a tensao,
0 que causaria enfraguecimento destes. O recomendado seria
utilizar uma curva de 90° para o tubo n&o flexionar em espago
pequeno e com o tempo perder a resisténcia (Fotos 3 e 4).

Comentarios:

- O local ndo fol periciado por peritos publicos oficiais
(Corpo de Bombeiros e/ou Policia Civil e/ou Defesa Civil,
dentre outros). O fogo foi imediatamente controlado pelos
equipamentos e pessoal do hospital. O CREA foi ao hospital e
vistoriou o local do sinistro.

- Observou-se gue o sinistro atingiu basicamente o painel e
0 leito hospitalar, causou o acionamento do sprinkler (que atuou
e alagou o quarto). Para preservar as vidas e o patimonio, 0s
funcionarios e a brigada de incéndio do hospital atuaram com
rapidez, usando extintores e minimizando os danos do sinistro.

lll. Hipoteses

Todas as hipdteses foram levadas em consideracéo até
serem descartadas por evidéncia, provas, ou declaracéo de
testemunhas, para identificar o foco, origem e desenvolvimento
da exploséo seguida de incéndio.

Verificou-se em outros leitos de UTls vazamento nas
tubulagbes dos gases medicinais, que poderia ser devido
a uma valvula com vazamento ou mangueira partida, solta
ou furada. As principais causas destacadas desse evento
(explosao seguido de pequeno incéndio) séo o uso de oxigénio
proximo a eletricidade desse painel e em outros leitos das UTls.

Para efeito de andlise desenvolveram-se estudos e
pesqguisas baseadas em hipoteses excludentes:

Hipétese A — O incéndio comegou de fora para dentro
do painel

Considerou-se 0 ambiente no entorno do leito da UTI ja
descrito (sem presenca humana ativa, pois 0 paciente estava
dormindo e a enfermaria em standby) sem calor, vapores
volatilizados, cigarros, ligagao de celulares ou outras fontes de
ignicao como fagulha, centelha, faisca ou chama, mesmo que
pontuais. Assim, ndo se observou uma fonte de ignicéo exterior
ou na sala da UTI.

Na hipdtese de uma destas condicbes ter existido a
explosdo e principio de incéndio seria em ambiente aberto.
Admitindo-se que uma acdo humana tenha gerado uma
fagulha, como, por exemplo, interruptores de iluminagao ou
interruptor de emergéncia, seria entdo um cenario ou hipdtese
de explosao em ambiente aberto (sala da UTI).

Contudo, para que essa condicéo seja satisfeita, sera
necessario pressupor que havia alguém ou algum equipamento
externo naquela éarea, fato descartado pelos entrevistados e
também por ndo haver vitima ativa (sabe-se que o paciente
do leito estava dormindo e seus ferimentos foram por calor no
colchéo e néo pela explosao), que seria atingida pela exploséo
e sairfa ferida, além de deixar todo o quarto chamuscado,
empretecido pela combustéo ou explosdo. Nao foi o quadro
encontrado.
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O encontrado no local do sinistro foi a parede onde a régua
estava afixada chamuscada e com fortes indicios de que a
explosao foi interna ao painel.

Foto 5 — Painel do guarto da UTI onde ocorreu o sinistro. Vista do foco da
exploséo proximo a area de tomadas elétricas. Nem toda a area externa
do painel esta chamuscada. Prova que a exploséo foi de dentro para fora.

Assim fica totamente descartada a hipdtese de fogo
externo para dentro do painel.

Hipotese B — O incéndio comecou de dentro para fora
do painel

Nesta segunda hipdtese formulada, admite-se que foi um
vazamento de oxigénio que ficou confinado no painel e, em
contato com a instalagéo elétrica deste (tomadas, interruptor
de iluminagéo, flacéo plastica ou interruptor de emergéncia),
produziu faisca ou calor, causando a exploséo em contato com
0 oxigénio.

A fonte de ignicdo poderia ser um curto-circuito (contato
entre fios). Para provar ou descartar essa causa de curto-
circuito, procurou-se no local da ocorréncia a existéncia de
cobre fundido em fiag&o e cabeamentos, sob a forma de gotas
ou pérolas, em dreas localizadas interas e externas ao painel,
principalmente nas proximidades das tomadas, conectores,
ligactes, interruptores, fios e/ou interruptores de emergéncia,
dentre outros. Verificou-se que os fios nestas regides
apresentavam isolamentos queimados, mas os terminais nao
estavam fundidos ou arredondados (em gotas ou pérolas, como
consta na literatura especffica para evidenciar a ocorréncia de
curtos-circuitos) nos locais vistoriados.

Sabendo-se gue nédo havia pessoas manipulando nenhum
equipamento desse painel considerou-se que algum ponto da
tomada estava com aguecimento e em contato com o oxigénio
(escapando do conector) confinado em alta concentragao
(99%) desencadeou a explos&o.

Dinamica e evolugéo da hipotese B:

1) O calor da explosdo causou diversos pontos igneos e
espalhou-os causando um principio de incéndio externo que,
com o calor, removeu o isolamento dos fios, pois Ndo se observa
0 curto-circuito entre condutores periciados pontualmente, nos
dispositivos e nem na fiagao.

2) Verificou-se a condigdo das caixas de controle, dos
cabeamentos, da fiacdo, das luminérias internas e externas
visando buscar onde ocorreu o foco inicial que deu origem a
explosdo/incéndio. Caso fosse o elemento igneo — foco do
incéndio —, esse ponto deveria ser significativamente diferente
dos demais que foram queimados, o que nao foi verificado.
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Fotos 6 e 7 — Vista de fiagao queimada de fora para dentro do fio.

3) Admite-se que o sinistro teve foco proximo a érea de
tomadas elétricas (abaixo do painel), porém nao se originou de
curto-circuito, pois o calor no isclamento dos fios demostra que
veio de fora para dentro do fio.

Assim, conclui-se que, provavelmente, havia oxigénio
confinado e em grande concentragdo (99%) dentro do painel
(que NAO é hermeticamente fechado), e que, com uma faisca da
ligacao automatica do monitor ou do calor produzido pelo consumo
normal do aparelho ligado na tomada desse painel (monitor, leito,
etc.) do paciente, tiveram o efeito igneo produzindo a exploséo e
que, a partir do langamento de residuos incandescentes, originou
0 principio de incéndio no colch&o casca de ovo.

IV. Causas provaveis

Neste estudo de caso, como foi executado pelos autores
deste trabalho, teve-se a oportunidade de mencionar certos fatos
que direcionam com grau de certeza muito alta sobre as hipoteses
e a causa mais provavel.

Na vistoria foram verificados diversos painéis com espacos
confinados entre gases e eletricidade (Foto 8). Sabe-se que alguns
dos incidentes mais graves de oxigénio relatados envolveram
vazamentos de mangueiras soltas, furadas, danificadas, sempre
em espacgos confinados e com presenca de pontos de ignicao
(eletricidade ou outros). Quando o risco de enriquecimento de
oxigénio é alto, como em espaco confinado ou lugares com
pouca ventilacdo, o uso de equipamentos de monitoramento de
oxigénio ambiental é aconselhavel e, dependendo da operagéo
industrial, exigivel.

Foto 8 — Vista de tubulagéo -
de gases e tomadas elétricas
muito proximas. Mostra
espaco confinado, porém n&o

hermeticamente separado. e

Foto 9 — Observam-se
tubos flexiveis e os fios
derretidos, todos no
mesmo compartimento. No
compartimento de cima os
engates rapidos e fios azul e

amarelo estéo intactos.

4. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

As normas ABNT citadas neste trabalho e na bibliografia
nao estao sendo seguidas. Fica clara a falta de separagéo
fisica entre as tomadas de eletricidade e as saidas dos gases
medicinais, especialmente o oxigénio a 99%.

Assim, conclui-se indubitavelmente que esses painéis em
uso atualmente na maioria dos hospitais do pais devem ser
refeitos para estar em conformidade com a referida norma.

Este trabalho mostra e prova que as réguas s&o
inadequadas, nao conformes e podem ser retiradas sem
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nenhum prejuizo do trabalho médico ao tratamento dos
pacientes. Basta instalar as tomadas e os engates rapidos
nas paredes.

As normas reguladoras da ABNT demandam que
as réguas de cabeceira ou painel, sejam instaladas em
compartimento  fisicamente  separados, por vedagado
hermética das instalagdes elétricas. Os compartimentos
frontais devem apresentar abertura para arejamento em caso
de vazamento dos gases.

A régua ou painel de cabeceira, na sua maioria, N&o
segue a norma da ABNT NBR 12188, posto que no item

5.5.7 diz.

No caso de uso de painéis de cabeceira (réguas) ou
colunas (retrateis ou fixas), os sistemas de gases me-
dicinais devem ser instalados em compartimentos
fisicamente separados, por vedacao herméti-
ca, das instalacoes elétricas. Os painéis frontais
devem apresentar abertura para arejamento
permitindo, em caso de vazamento, o escape do gas

para o ambiente. (Grifo Nnosso)

O cenério abaixo pode ser recriado a qualguer momento
em qualguer quarto de hospital no mundo, se as condicdes
descritas ocorrerem ac mesmo tempo ou NO  Mesmo
momento.

° Presenca de oxigénio 99% (vazamento);

° Espaco confinado (réguay;

° Temperatura alta ou calor ou faisca (tomada).

O oxigénio é altamente explosivo na concentragéo de
99%, bastando para isto haver uma fonte de calor ou faisca,
de acordo com FISPQ da IBG: “[...] pode explodir sob acao
do calor”.

Fica claro que o painel utiizado no hospital do estudo
de caso, nos leitos da UTI e outros leitos, ndo tem vedacao
hermética e estanque. Mesmo no de compartimento
separado, o painel ndo tem vedacao hermética, nem entre
o0s dois compartimentos, nem entre o compartimento e a
parede. Em ambas as configuracdes de montagem, qualquer
vazamento de oxigénio ira colocar os fios em contato com
0 oxigénio 99%, criando uma condicdo insegura e uma Néo
conformidade com a norma NBR 12188.

A recomendacao de forma a mitigar ou eliminar as causas
deste tipo de sinistro, e evitar a recorréncia, € a eliminacéo de
um dos trés elementos que causaram a exploséo. De forma
a eliminar as condigdes inseguras e as nao conformidades
com alto grau de seguranga, adequando 100% as normas,
recomenda-se retirar o painel da parede ou alterar o projeto
do painel de cabeceira. O projeto do painel disponivel hoje no
mercado Ndo é seguro e Ndo esta em conformidade com a
norma NBR 12188.

QOutro item que deve ser mencionado e analisado com
mais detalhes é o material do colchdo “casca de ovo”. A
espuma de poliuretano é altamente inflamavel e libera gases
toxicos como HCN (gas cianidrico). Recomenda-se avaliar a
troca deste material para espuma retardante de chama e de
material (espuma) que n&o libere gas cianidrico.

De forma sumaria:

‘A condicé&o insegura do painel atual e ndo conforme
continua presente nos hospitais e ambulatérios no Brasil
e no mundo, podendo ocorrer sinistro similar a qualquer
momento.”
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