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E uma honra novamente apresentar a Revista Técnica
de Avaliagoes e Pericias, que nesta edigao reforga seu papel de
fomentar contetido e levar informacdo de qualidade aos
profissionais que prestam servicos ligados a Engenharia de
Avaliagoes e Pericias.

Nossa diretoria estd permanentemente em busca das
novidades e inovagoes cientificas e tecnoldgicas, bem como
atenta as tendéncias de nossa profissao. Acreditamos que agoes
como estas tém dado um 6timo retorno, e é muito gratificante
poder entregar esta terceira edi¢do, que considero um grande
fruto da minha gestao frente a presidéncia do IBAPE-PR. Aqui
enalteco o apoio recebido do Crea-PR, cujo Edital de
Chamamento Publico permitiu ndo apenas a realizagdo desta
revista, como também contemplou diversas outras atividades de
nossa entidade, como cursos, workshops gratuitos e o COBREAP
- Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliagoes e Pericias,
promovido em 2017 no Parand ap6s 40 anos de sua ultima edigao
no Estado.

Também, a organizacdo do 1° Semindrio Sul-
Americano de Engenharia de Avaliages, evento inédito no pais e
que é fruto de uma agao conjunta entre os IBAPEs do Parana, Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, mais a SOBREA - Sociedade
Brasileira de Engenharia de Avaliagdes e a AVPIP - Asociacion de
Valuadores y Peritos de Ingenieria del Paraguay.

Nos do IBAPE-PR entendemos que eventos como estes
somente tém acontecido gragas a unido entre 0s profissionais,
promovendo o fortalecimento da classe como um todo, por meio
do compartilhamento do conhecimento entre peritos,
Engenheiros Avaliadores e aqueles que estdo ingressando nesta
profissdo apaixonante, tdo importante para o presente e o futuro
do nosso pais e que demanda boas técnicas e aprimoramento
constante.

Como resultados deste belo trabalho, conseguimos
ampliar e fidelizar nossa rede de profissionais associados, além
de fomentar o seu reconhecimento nacional e internacional como
exceléncia em sua drea de atuagdo, visto que o IBAPE hoje
mantém filiacao a UPAV Unido Pan-americana de Associagoes de
Avaliacéo e ao IVSC —International Valuation Standards Gouncil.

Com os votos de uma 6timalleitura,

Luciano Ventura

Presidente do IBAPE-PR

Instituto Brasileiro de Avaliagdes

e Pericias de Engenharia do Parana
e Diretor de Captacao de Recursos
do IBAPE Nacional

2019 é um ano muito especial para o Crea-PR.
Comemoramos 85 anos de um reconhecido trabalho em prol
das profissoes afetas as Engenharias, Agronomia e
Geociéncias. Dentro do proprio Sistema somos considerados
referéncia em gestao e inovagao, e respeitados emtodo o Pais.

Nesta marcante trajetoria, as Entidades de Classe
tiveram um papel fundamental na garantia de um  Conselho
atuante. Enquanto zelamos pela ética e regulamentagao das
Engenharias, Agronomia e Geociéncias, as entidades
proporcionam a valorizagdo profissional por meio da
integracdo, das suas extensas redes de contato e da
requalificacao proporcionada aos seus associados. Quem
ganha com estas duas atuacoes? A sociedade.

Sou um grande defensor do Associativismo, ele é
uma garantia de avangarmos em dire¢ao a uma sociedade mais
fraterna. Acredito que, no futuro, ele tera um grande papel na
busca nao s6 de Conselhos de Classe mais atuantes por meio
das entidades, mas de 6rgdos municipais e estaduais também
mais atuantes em prol dos anseios de um desenvolvimento
mais justo paratodaa sociedade.

0 conteado apresentado aqui permeia temas que
com certeza contribuirdo com sua atuagao como profissional.

Vamos em frente mantendo um passado de gldrias,
um presente atuante e um futuro de muitos avangos.

Boaleitura!

Ricardo Rocha de Oliveira

Engenheiro Civil

Presidente do CREA-PR / Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Parana




Defis compartilha balango de
acoes desenvolvidas em todo Estado

Confira um balanco dos dados do Departamento de Fiscalizagdo (DEFIS) do Crea-PR referentes aos
diversos ramos de avaliagGes, pericias e inspecoes realizados em 2018 e no primeiro semestre de 2019.
“Essas ag0es de fiscalizagdo incluem desde a inspecao de seguranca veicular até laudos de seguranga do
trabalho, pericias para o seguro agricola, além de avaliagao de imoveis, que é uma das maiores em
volume”, diz a Engenheira Ambiental Mariana Maranhao, gerente do DEFIS.

Fiscalizacoes realizadas

Modalidade 2018|2019/ Total Geral A partir de agosto, entra em vigor a
AGRONOMIA 371 17 54 padronizacao dos codigos de preenchimento da
CIVIL 153 47 200 Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).
ELETRICA 4| 91 63 Em 2018, o Confea aprovou a Tabela Auxiliar de
MEG / METALURGICA 200 63 355 Obras e Servigos Nacional (TOS Naci_onal), que
QUIMICA / GEOLOGIA/ MINAS | 69| 70 139 substituira as tgbela_ls especificas ut,illzadas nos
SEGURANGA DO TRABALHO | 115| 53 YA bonselhos Regionais em todo o)pais. “Isso vai
Total Geral 708 271 979 padronizar o registro de profissionais e

empresas, bem como a nomenclatura para as
atividades de obras e servicos”, explica o
presidente do Crea-PR, Engenheiro Civil Ricardo
Rocha.

ARTSs emitidas

Modalidade 2018 2019 | Total Geral

AGRIMENSURA 154 45 199 o

AGRONOMIA 0719 1744 1463 1 - 0 acesso sera feito da mesma forma, por
meio do site do Crea-PR, na area restrita, com

CIVIL 16021| 7477 23498 :

ELETRICA 8548 seu login e senha.

5586 2962 2 — 0 sistema disponibilizara abas de

GEOLOGIA/ M,lNAS 733|360 1093 preenchimento, sendo que na aba “Atividades

MEC / METALURGICA 13214] 6726 19940 Técnicas” estardo disponiveis as opgoes da

SEGURANGA DO TRABALHO | 4356/ 2310| 6666 3 — Nesta aba o profissional devera selecionar

Total Geral 44183 | 22390 | 66573 as opcoes: “Nivel de Atuacao”, “Atividades

profissionais”, “Grupo”, “Subgrupo”, “Obra ou
Servico” e “Complemento” que devem ser

Revista Técnica de Avaliagdes e Pericias
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Congresso Estadual de Profissionais
do Parana

X CNP AVALIA MARCOS NORMATIVOS E APLICA CONHECIMENTO TECNICO
NA ELABORACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA AO SISTEMA.

Para o presidente do IBAPE-PR, Engenheiro Civil Luciano Ventura, trata-se de um evento de
fundamental importancia pois possibilita a participagao dos profissionais e representantes das empresas que
fazem parte do Sistema, ainda mais em um momento em que as Engenharias brasileira e internacional foram
afetadas de formairreversivel pelo processo da globalizagao.

‘A troca quase que instantanea de informagGes torna necessaria esta reciclagem de idéias e de
procedimentos, buscando sempre o que ha de melhor para o bem dos profissionais, da populagéo e do meio
ambiente, bem como tornar transparente, de onde vem e para onde vao os recursos financeiros publicos”,
diz.

Ventura acredita que o Crea-PR, pioneiro em diversas agoes, consegue com o CEP seguir
incentivando e conscientizando aimportancia da participacao dos profissionais e das empresas.

“Precisamos estar mais unidos e discutir mais sobre 0 Sistema, sobre o presente e qual serd o
nosso futuro. Temos que contribuir de forma construtiva com nossos dirigentes, para que estes possam
conduzir de forma clara e objetiva as nossas propostas, visando o crescimento e fortalecimento do Sistema
Confea/Crea/Mutua”, conclui.

Revista Técnica de Avaliagcdes e Pericias



A cada trés anos, os profissionais
registrados ao Sistema Confea/Crea em situagao
regular e sem infragOes éticas tém a oportunidade
impar de sugerir propostas de melhoria e
aprimoramento, tanto a sua operacionalidade quanto
a0 seu marco normativo e legal. Isso acontece no
Congresso Estadual de Profissionais (CEP), que, em
sua décima edicao, vem reunindo profissionais de
todo o Estado em 35 Reunides Preparatorias de
Inspetoria — RPIs e em oito Reunioes Preparatorias
Regionais —RPRs.

A edigao vigente tem como tema central
“Estratégias da Engenharia e da Agronomia para o
Desenvolvimento Nacional” e ordena as propostas
em cinco eixos tematicos, intitulados de Inovagoes
Tecnologicas, Recursos Naturais, Infraestrutura,
Atuagao Profissional e Atuacao das Empresas de
Engenharia.

‘A Comissao Organizadora nao deve
influenciar o desejo ou o pensamento do
colaborador, e sim possibilitar sua participacao,
respeitando e priorizando as propostas que
representam o pensamento majoritario dos
profissionais”, diz coordenador titular da COR-
Comissdo Organizadora Regional do Crea-PR,
Engenheiro Civil Samir Jorge.

Todo este denso conteudo resultante das
reunioes sera levado ao X Congresso Nacional de
Profissionais (CNP), que acontecera de 16 a 21 de
setembro em Palmas (T0). Antes da etapa nacional,
no entanto, as pautas serao alinhadas e votadas na
versao estadual do evento, agendada para os dias 31
dejulho, 01 e 02 de agosto, em Foz do Iguagu.

Integram 0s principais marcos normativos
do Sistema Confea/Crea a Lei n° 5.194/66, que
regulamenta o exercicio das profissdes do
Engenheiro e do Engenheiro Agronomo e a Lei n°
6.496/77, que institui a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) na prestagao de
servicos de Engenharia e Agronomia e autoriza a
criacao da Matua de Assisténcia Profissional.

Como exemplo de proposta definida na
ultima edigcdo do evento e efetivamente
implementada, Jorge cita a alteracéo da Resolugao
n°229 (1975), que dispoe sobre a regularizagao dos
trabalhos de engenharia e agronomia iniciados ou
concluidos sem a participagao efetiva de
responsavel técnico. Para ele, 0 congresso em si é
motivador para repensar o Sistema Confea/Crea.
‘Ainda temos muito a mudar, iniciando com a
ampliacdo da participagdo dos profissionais nas
discussoes, 0 que estamos conseguindo fazer no
Parand gragas ao trabalho excepcional dos
membros da Comissao Organizadora Regional e do
papel fundamental dos Gerentes Regionais,
Conselheiros, Diretoria e a Presidéncia”, elogia. “Os
nossos anseios de mudanca se fazem com
propostas e participagao e este € mais uma grande
oportunidade que se abre aos profissionais e ao
sistema”, encerra.

A participagao no processo é estendida,
ainda, a estudantes de cursos afetos ao Sistema,
convidados ou demais interessados, com direito

somente avoz e nao a voto.
Tenha acesso aos desdobramentos das propostas

dos Congressos anteriores em
http://www.cnp.org.br/acompanhamento-
propostas-do-9ocnp

Acompanhe as propostas do Parana em

Revista Técnica de Avaliagdes e Pericias



Avaliacdao De Um Lago Urbano —
Aplicacdo Do Método Indireto

0s métodos de avaliagdo existentes envolvendo imoveis urbanos
sem area edificavel ou com severas restricoes ambientais
necessitam consideravel dedicacdo de carga hordria para sua
aplicagdo, ainda assim sem a garantia de obtengao de valor
reconhecivel ao mercado imobiliario. O presente trabalho propoe-
se a: demonstrar como a analise da legislacao é imperiosa no
processo avaliatorio de recursos ambientais, apresentar uma
aplicagdo de método indireto sem o uso de excessiva carga
horéria, cotejar valores de indenizacdo de area urbana sem drea
edificavel com recursos ambientais.

Palavras-chave: Recurso ambiental, Lago urbano, App, Custo
evitado

OBJETIVO
Determinagdo do valor de indenizagao, o imovel sofreu desapropriagdo
total visando implantagdo de parque pdblico sendo basicamente um
perimetro encravado entre os demais componentes do Parque Municipal,
ou seja, semtestada paravia publica.

DESCRICAO DO IMOVEL

Trata-se de terreno urbano, localizado no bairro Bom Retiro, municipio
de Aurora.

Quanto & descricao informada na matricula n® 11.000 do Registro de
Imoveis de Aurora: “ o lote de terreno urbano sob denominagéo de Lote
“Z”, com a éarea de 19.245,45m2 (dezenove mil, duzentos e quarenta e
cinco metros e quarenta e cinco decimetros quadrados), constituido de
parte do lago, formado pelo represamento do Ribeirdo do Ximbutuva, sito
no lugar MATO GRANDE, deste Municipio, confrontando-se: por um lado,
nas distancias de 45,00m (quarenta e cinco metros); 76,50m ( setenta e
seis metros e cinquenta centimetros); 98,00m (noventa e oito
metros); 15,00m (quinze metros); 96,00m (noventa e seis metros);
51,50m (cinquenta e um metros e cinquenta centimetros); 18,80m
(dezoito metros e oitenta centimetros), com propriedades de Familia
Dimas; Imobiliaria Tulipa e 0 Municipio de Aurora....”.

Esta é a descrigao da matricula onde consta a area de 19.245,45m2,
igual area indicada textualmente na planta e na tabela de angulo e
distancias inclusos na mesma planta apresentada pelo Proprietario,
igual areaindicada nas plantas do Expropiante para a Area Z.

DEFINICOES NORMATIVAS, CONCEITOS DA
BIBLIOGRAFIA E APLICACOES NO LAUDO

0imovel avaliado tem caracteristicas peculiares(100% de area de APP)
e nao ha nimero minimo de iméveis assemelhados, sequer ha ofertas,
capazes de gerar uma avaliagdo comparativa direta desta tipologia
portanto alguns conceitos referem-se ao mercado imobilidrio em geral
onde ocorreu a pesquisa e nao especificamente sobre o avaliando.

Revista Técnica de Avaliagbes e Pericias

AUTOR:

Péricles Alves Pinto

Engenheiro Civil
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MRICS
CREA PR 28279/D
NBR 14653-1
AVALIAGAO DE BENS — PARTE 1
PROCEDIMENTOS GERAIS
3 Definigoes
3.2. Amostra: Conjunto de dados de mercado representativos de uma
populagéo.

Comentario: Chama-se de amostra o conjunto de ofertas ou transagoes
coletadas junto ao mercado imobiliario. No presente trabalho foi possivel
identificar junto aos corretores e imobilidrias da regido um numero
suficiente e recente de ofertas de dados de mercado capazes de gerar um
tratamento estatistico de avaliagdo para a tipologia: terreno urbano de
dimensoes maiores ao lote padrao minimo sem area edificavel. Durante a
contratagao tinha-se inicialmente que o avaliando seria definido, quanto a
tipologia, como sendo um lote urbano de dimensodes acima do lote minimo
com grande incidéncia de APP. ApGs inicio dos servigos notou-se
claramente que seria necessario utilizar na amostra imoveis de diferentes
zoneamentos, imoveis em zoneamento industrial nao foram utilizados na
amostra os demais zoneamentos foram utilizados evidentemente
tomando-se o cuidado de ponderar as diferentes caracteristicas.

NBR 14653-6

AVALIAGAO DE BENS —PARTE 6

Recursos naturais e ambientais

3.3. Meio Ambiente: conjunto de condigGes, leis, influéncias e interagoes
de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em
todas as suas formas

3.5. Recurso Ambiental: recurso natural necessario a existéncia e
preservagao da vida, como a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e
subterraneas, os estuarios, o mar territorial, 0 solo, o subsolo, a fauna e a
flora

3.6. Valor Econdmico do Recurso Ambiental: somatorio dos valores de
uso e de existéncia(nao uso) de um recurso ambiental

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

3.6.1.2. Valor de Uso Indireto: valor atribuido a um recurso ambiental pelo
bem-estar que ele proporciona através de suas fungoes ecossistémicas,
como, por exemplo, a protecao do solo e o estoque de carbono retido nas
florestas. Os valores correspondentes a essas fungoes sao capturados
indiretamente.

3.6.1.3.Valor de Opgao: valor atribuido a um recurso ambiental, hoje
desconhecido e realizavel no futuro, associado a uma disposigéo de
conserva-lo pra uso direto ou indireto, como, por exemplo, o beneficio
decorrente de farmacos ainda nao descobertos, desenvolvidos a partir da
flora nativa de umaregiao

3.6.2 Valor de Existéncia: valor de “ndo -uso” que deriva de uma posi¢ao
moral, cultural, ética ou altruistica em relagdo aos direitos de existéncia de
espécies ndo humanas ou de preservagdo de outras riquezas naturais,
mesmo que nao apresentem uso atual ou possibilidade de uso futuro,
como, por exemplo, a preservacdo de espécies existentes em regioes
remotas do planeta.

3.7. Valoracao Ambiental: identificacao do valor de um recurso ambiental
ou do custo de reparagao de um dano ambiental.

8 Procedimentos metodoldgicos

8.1. Generalidades

8.1.1.Em 8.2, 8.3 ¢ 8.4 da ABNT NBR 14653-1:2001 estdo expostos 0s
métodos usuais para a identificagao de valores e custos dos bens, assim
como para a identificagdo de indicadores de viabilidade de
empreendimentos.



Comentario: 0 método da capitalizagéo da renda poderia ser utilizado
tomando como projeto hipotético a exploracao do reservatorio como
servigo de lazer de pesque-pague, ocorre que esta exploracao € vedada
visto tratar-se de APP a qual impede a inserco das espécies ndo nativas
de peixes utilizadas comercialmente, restando somente a contemplagao
do espago como atividade o que ndo sustenta valor econémico, cobrar
poringresso as margens do reservatorio nao se sustenta como atividade.
8.1.2. sempre que 0s recursos naturais e ambientais se assemelharem
a0s bens comuns e possuirem mercado, pode ser utilizado o método
comparativo direto de dados de mercado e seguidas as prescricoes para
este que constamna ABNT NBR 14653-2:2004

Comentario: em consulta aos agentes imobilidrios estes informaram que
houve “no passado” procura porimdveis compostos por 100% de area de
preservacao permanente na zona rural, que no zoneamento urbano néo
ha interesse devido principalmente a indisponibilidade de grandes areas
como também a dificuldade de seguranga contra invasoes.

8.1.3. Sempre que 0s recursos naturais e ambientais puderem ser objeto
de exploragdo econdmica assemelhada a de um empreendimento, como
¢ 0 caso dos recursos minerais, pode ser utilizado o método da
capitalizacdo da renda seguidas as prescrigoes que constam na ABNT
NBR 14653-4.

Comentario: vide 8.1.1, note-se que mesmo a atividade de contemplagao
com aluguel de pedalinhos, bar e churrasqueiras nao seriam possiveis
diante da situagao de APP por unidade de conservacao.

8.2. Escolha da metodologia

8.2.1. Embora os recursos ambientais nao tenham usualmente valor de
mercado, 0 seu valor econdémico, como 0s demais bens, deriva de seus
atributos, os quais podem ou néo estar associados a um uso.

8.2.2. A escolha do método depende do objetivo da valoragdo, das
hipoteses assumidas, da disponibilidade de dados e do conhecimento da
dindmica ecoldgica do bem a valorar.

8.2.3. Cada método apresenta limitagoes (metodoldgica e de
informagoes disponiveis) associadas ao objetivo de fundamentagao da
valoragao, as hipoteses sobre o comportamento do consumidor e aos
efetivos do consumo ambiental em outros setores da economia, 0 que
leva a necessidade de explicitar claramente no laudo os fatores limitantes
€ 0S pressupostos assumidos na valoragao.

8.2.4.Nao é possivel estabelecer, a priori, a prevaléncia de um método em
relacéo ao outro.

Deixando a norma e trazendo informacgao da bibliografia consultada.
Esquema de Valor Econémico Total.
Fonte: Emilio Haddad

Val
Econdmico
Total

Valor de Uso
) . Valor de
[ Direto ] [ Indireto ] [ Existéncia ]

Esquemade Pagamento por Servigos Ambientais.
Fonte: Pagiola(2006)(versao em portugués, 2011)

1. Entendendo

Valor de
Nao Uso

Opgao

-

Valor de ]

... € a economia

créditq carbono

—> Bem esia dos
_L beneficiadgs

PAGAMENTO
2. Cobranga dos usuarios pelos servigos,

3. Prestagdo de servigos ambientais

4. Criando uma estrutura institucional adequada

Conforme Lambert (2006) coloca: )

Valoragao econdmica ndo é um exercicio facil e isento de conflitos. E
muitas vezes dependente de preferéncias humanas. Em outras palavras,
isso depende do que as pessoas percebem ser o impacto (positivo ou
negativo). Os ecossistemas tém impacto em seu bem-estar. Em teoria, o
valor econdmico de qualquer bem ou servigo é medido em termos do que
estamos dispostos a pagar pela mercadoria menos 0 que custa para
abastecé-lo. Porque s&o muitas vezes vistos como "bens comuns” (falha
de mercado), ndo pagamos por produtos e servigos dos ecossistemas.
Neste caso, 0 seu valor econémico total é fornecido pela estimativa da
disposicao a pagar, ou seja, se temos ou no realmente de fazer qualquer
pagamento. “O seu objetivo é determinar a disposi¢ao da sociedade para
pagar por uma determinada propriedade”.

Conforme Emilio Haddad:

Ao se declarar uma area como de preservacao ambiental, em nome de
um interesse coletivo, impede-se seu proprietario, pablico ou privado, de
utiliza-la para outros fins — sejam agricolas ou urbanos — em que a terra é
remunerada pelo seu uso em atividades econémicas. Resulta, em geral, o
desinteresse em compra e venda o que sinalizaria um valor. E portanto o
caso de uma propriedade que ndo dispoe de um mercado que registre seu
preco, mas que tem um valor. Esta propriedade, que tem um valor pelo seu
ndo uso, estd prestando servigos ambientais, em particular a protegdo aos
mananciais, importantissima para garantir o abastecimento de dgua de
uma cidade. Para valora-la é necessario estimar o quanto a sociedade
estaria disposta a pagar para que seja mantida como tal.

Voltando a norma 14.653-6.

8.5 Métodos Diretos

8.5.2. Método da Produtividade Marginal: O método da produtividade
marginal identifica o valor do recurso ambiental por sua contribuicao como
insumo ou fator de produgao para a obtengao de um ou mais produtos.
Exemplo: Valoragdo da diminuigao da qualidade hidrica de um rio pela
reducao do produto na atividade pesqueira ou de outros setores, tais como
bebidas, energia etc.

Comentario: No caso do reservatorio este mantém, através da lamina
d'agua, exemplares de nutria, comumente também identificados como
ratdes do banhado ou equivocadamente lontras, a presenga desta espécie
€ suportada pela lamina d'agua portanto sem reservatorio, sem a presenca
daespécie.

8.5.3 Método de Precos Heddnicos

8.5.3.1. Utiliza precos de mercado de bens (principalmente de imoveis) ou
custos de servigos para estimar o valor das diferengas de nivel de atributos
ambientais importantes na formagao desses pregos ou custos.

Exemplos: Identificacdo da influéncia da proximidade da praia parque,
vista panordmica e areas degradadas no valor dos imoveis.

Comentario: A aplicacdo ndo é possivel ao caso em tela devido:

1) oimdvel em tela corresponde ao reservatorio e margens portanto nao é
0 parque, é parte deste, para aplicagao seria necessario mensurar quanto
responde a parcela do imovel na visitagao do parque,

2) seria necessdria na coleta de dados de mercado a comprovagao
inequivoca de um acréscimo de prego pela proximidade do parque, ou
outro indicativo do mercado imobiliario nos andncios e nas condutas que
identificassem o maior apelo pela proximidade, este Eng. Avaliador em
avaliacoes no litoral consegue obter um modelo matematico que
contempla a variavel “distancia do mar” a qual completa o valor do imovel,
diferentemente das ofertas em Aurora as do litoral informam a distancia
como valorizante e 0s agentes do mercado imobiliario agregam valor aos
imoveis de maneira homogénea de modo que € possivel se aferir esta
caracteristica na formacéo do valor, hd um entendimento comum sobre a
questdo e quantidade(mais que 30) de ofertas suficientes.

8.5.4 Método do Custo de Viagem. O método do custo de viagem
identifica valor do recurso ambiental com o seu valor recreacional, valor
este que é estimado pela curva de demanda da atividade de recreagao,
considerados 0s custos incorridos pelos usuarios do recurso ambiental
paravisita-lo.

Comentario: o gestor do parque ndo dispde de pesquisa quantitativa e de
origem da visitagao necessarios a aplicagdo do método.
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8.5.5 Método da Valoragao Contingente. O método da valoragao
contingente identifica a disposicao a pagar dos individuos pelo uso,
preservacao ou restauracao de um recurso ambiental, ou a disposicéo a
receber como compensagao por sua perda ou pela queda da qualidade
ambiental.

Comentario: o gestor do parque nao dispde de pesquisa quantitativa e de
origem da visitagao necessarios a aplicagao do método.

8.6 Métodos Indiretos

Estes métodos, ao invés de estimarem diretamente valores associados a
disposicao a pagar ou a receber dos individuos quanto a variagoes de
qualidade ou quantidade ambiental, utilizam estimativas de custos
associados aos danos. Por isso, seus valores devem ser entendidos
como aproximagoes da verdadeira dimensdo econdémica dos danos e
devem ser utilizados quando os métodos diretos nao puderem ser
aplicados porfalta de dados (tanto ecoldgicos, como econémicos).
Como sdo baseados em custos para repor a qualidade ambiental ou
relocalizar ou evitar os danos, sua dimensao pode incorporar valores de
uso e de ndo-uso, pois se assume que o dano seria restaurado ou evitado.
8.6.1 Método de Mercado de Bens Substitutos

8.6.1.4 Custos de Controle Evitados. Método para valorar danos
ambientais, por meio de estimativa dos gastos necessarios que foram
evitados para controlar ou minimizar as atividades ofensivas ao meio
ambiente.

Comentario: este método contempla o uso do reservatorio como
equipamento de controle de cheias, devido a capacidade de amortecer as
aguas pluviais oriundas da rede acima do reservatorio “guardando-as” e
liberando de modo regulado através do ladrdo do reservatorio, esta
fungdo de controle de cheias é a mesma exercida pelos “piscindes”
paulistas ou pelas “quadras piscinas” gauchas. As obras paulistas sao
grandes lagoas a céu aberto ou cisternas fechadas por concreto
enquanto as gatchas sao quadras poliesportivas construidas abaixo do
nivel darua, ambos equipamentos enchem durante as chuvas segurando
0 volume d'agua em excesso evitando cheias tanto acima pois permitem a
vazao sem represamento do fluxo como abaixo pois retém grande volume
liberando de modo controlado.
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Acima, um recorte do mapa denominado “20 — Areas inundaveis”
componente do Plano Diretor Municipal, apesar da baixa qualidade nota-
se ao centro da figura em azul o reservatorio e em verde as areas
inunddveis, tanto a direita(antes do reservatério) como a
esquerda(depois do reservatério). Na figura imediatamente abaixo a cota
adotada como de alagamento se aproxima da 877m, nesta Situacdo
edificagoes no Jardim Leomar2 e Jardim Norma estariam em risco,
adiante neste laudo este tema serd novamente abordado. )

Abaixo idéntica situacdo demonstrada pelo mapa “28 — Areas de
risco”, ndo sendo possivel identificar qual a cota de alagamento utilizada,
nota-se que a partir da rétula na Avenida Luiz Manoel com rua Maranhao
ha o estrangulamento do fluxo causando o alagamento nos loteamentos
Jardim Leomar 2, Norma e Moradias Maranhéo.
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Seguindo com as definiges normativas.

8.7 Indicador de Viabilidade

8.7.1 Custo de Oportunidade da Conservacéo

Este método nao valora o recurso ambiental, mas sim o custo de sua
conservagao, por meio da mensuragao do custo de oportunidade de
atividades econdmicas restringidas pelas agoes de protecdo ambiental,
considerados 0s beneficios econdmico-ecoldgicos da conservagao.
Assim, uma analise de custo-beneficio poderia ser realizada comparando
os valores estimados dos recursos ambientais com o custo de
oportunidade das atividades econdmicas restringidas.

Exemplo: a conservagao de uma floresta natural, que poderia serinundada
por uma barragem hidroelétrica, representa um custo de oportunidade
para a sociedade em termos de producdo sacrificadas de energia
hidrolétrica, ressalvadas as atividades econémicas ambientalmente
sustentaveis, como o ecoturismo.

Comentario: a conservagao de drea alagada além dos 30 metros do recuo
legal do corrego é um custo de oportunidade, nota-se que sendo um
reservatorio artificial o proprietéario poderia drend-lo retornando a situagao
de um leito de corrego sem lamina d'dgua e portanto somente sujeito ao
recuo liberando assim areas edificaveis.

5Laudo de Avaliacéo

5.1 Arelacao do lago com érea edificavel e recuo obrigatorio

Como o objetivo deste trabalho é a determinagdo do valor indenizatorio
tem-se por definicao normativa que este valor é correspondentes a perda
do valor do imovel decorrente das restricoes a ele impostas pela
desapropriagdo, neste aspecto cabe esclarecer alguns entendimentos
sobre 0 caso em tela separando 2 momentos no tempo:

Em 1981 no momento da desapropriagao:

1. A desapropriacdo ndo alterou o zoneamento do imdvel, portanto
cronologicamente houve a desapropriacdo dos imoveis e apos esta a
criacéo do parque,

2. Os imoveis vizinhos eram do mesmo proprietario portanto o acesso a
viapublica era possivel,

3. 0 reservatorio é artificial portanto a qualquer tempo os proprietarios
poderiam drend-lo retornando o curso d'dgua ao leito original e assim
obtendo area edificavel, ressalve-se que o Eng. Avaliador solicitou antes
do inicio dos servigos que o Proprietario indicasse onde era o leito original,
este entendimento de drenar o lago para obtengao de area vendavel est de
acordo com o que a norma define como aproveitamento eficiente sendo
“...aquele recomendavel e tecnicamente possivel para o local, numa data
de referéncia, observada a atual e efetiva tendéncia mercadoldgica nas
circunvizinhangas, entre os diversos usos permitidos pela legislacéo
pertinente.”, portanto havendo drea edificavel a ser recuperada este Eng.
Avaliador entende que assim seria feito,

4. 0 Cadigo Florestal disciplinava o recuo de 30 metros a partir do leito do
corrego, em pesquisa a loteamentos vizinhos contemporaneos(Jardim
Tayra) comprovou-se este regramento,

Em 2016 no momento atual:

1. 0 imovel faz parte do parque e devido as restricoes ambientais nao
possui area edificavel, sendo esta situagdo imutavel, também é ocluso
sem testada para via pablica,

2. 0 Municipio ndo possui dados sobre visitagao que poderiam subsidiar
um calculo de indenizag&o baseado nos ganhos ambientais e heddnicos
a0s usuarios,

3. Conforme apresentado anteriormente na consulta dos métodos
elencados pela norma para obtengdo de um valor do imével pode-se
destacar que o imovel abrigando a lamina d'dgua e as margens tém
suportado:

1. A vida selvagem de espécies que, senao totalmente dependentes, sao
parcialmente dependentes da lamina d'agua, tais como as nutrias,

2. 0 uso atual e a garantia de disponibilidade futura de um mecanismo de
controle de enchentes, note-se que ha grandes areas a montante ainda néo
ocupadas, o Loteamento Uirapuru ja implantado mas ndo ocupado,
portanto hé previsao do aumento daimpermeabilizagao futura.

5.2 Obtencao da area edificavel

Seguindo o entendimento do aproveitamento eficiente e utilizando-se das
sobreposigoes dos mapas obteve-se a area edificavel passivel de se
recuperar pela drenagem do lago. Esta area foi obtida:



1. Estabelecendo um recuo de 30 metros a partir do eixo do corrego
Chimbutuva e dos 2 afluentes que desaguam no lago,

2. Estabelecendo como sendo area edificavel a area confinada entre o fim
do recuo de 30 metros do leito e a divisa do imovel,

3. Afigura seguinte traz a rea edificavel resultante do estudo om 1.248m?
determinada pelo perimetro na cor magenta, o perimetro na cor vermelho
ndo é factivel devido a cota.

AFLUENTE 1

Figura2.
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Figura 4. Foto aérea de 1980. Devido a alteragdo de formato para
inserc&o no laudo ha uma perda de resolucéo e nitidez da foto.

5.3 Método Direto - Avaliacéo da Terra Nua

0 valor referente a desapropriagdo foi obtido a partir do valor unitario
multiplicado pela quantidade de area edificavel resultando no valor da
desapropriacao. Este critério admite que o valor de mercado de um imovel
urbano é sustentado pela sua capacidade de edificar.

5.3.1Valor provavel daterranua

Unitario Médio: 466,30

Unitario Minimo: 434,95

Unitario Maximo: 497,64

Adotou-se o valor minimo de R$434,95/m2 para o valor da terra nua
avalianda justifica-se a adogcdo pela pesquisa de mercado somente
possuirvalores de oferta.

5.3.2 Valor final do método direto

5.4 Método Indireto - Método de mercado de bens substitutos

Como referéncia este Eng. Avaliador entende que entre os métodos
indiretos para valoragao do imovel em questdo o Unico possivel de
aplicabilidade seria o de bens substitutos, neste se procura valorar qual o
gasto evitado com obras de controle de cheias substituido pelo uso do
imovel avaliando e seu lago artificial.

0 tema trata de conceitos especificos e afetos a area de engenharia de
avaliacoes, este Eng. Avaliador buscando tornd-lo mais compreensivel
propée um modo de aplicagdo do método sem transformagoes
matematicas elaboradas ou formulas, adotando uma sequéncia simples,
l0gica e plausivel com a situacao em tela, assim seguem as informagoes
obtidas e procedimentos adotados:

1. Todas as informacgoes foram obtidas a partir da planta de restituicao
aerofotogramétrica de 1998, portanto os dados se referem a esta data,

2. A cota do nivel d'agua do cdrrego Chimbutuva no Jardim Leomar2 é de
874,2 m sendo esta a drea mais afetada em caso de inundagao(impacto
primario),

3. 0 ponto de interesse no estudo de cheia da regi@o é o bueiro sob a Rua
Maranhao(cota mais baixa do Jardim Leomar2) o qual estrangula o fluxo
do corrego fazendo nivel d'agua subir,

4. Adotando-se a cota 877 m como cota de alagamento, a qual parece ser
também a cota adotada nos estudos do Plano Diretor, foi tragcado um
perimetro desde o bueiro do corrego Chimbutuva situado na rua Maranhao
seguindo a cota 877 mem dire¢éo contraria ao fluxo e retornando no ponto
inicial, este perimetro definiu uma area de impacto primario de 58.500m?
contendo 21 edificacoes residenciais, a maioria vizinhas ao corrego,

5. E necessario se estabelecer qual a bacia de contribuicdo de drenagem,
ou seja, qual o tamanho da area onde havendo precipitagao a agua
desaguara no corrego no trecho exato acima do bueiro, a area obtida foi de
1,7 km? sendo seu memorial descritivo: inicia no bueiro e seguindo acima
pela Rua Maranhao no Jardim Leomar1(abrange a regido da Avenida Luiz
Manoel entre Rua Santa Efigénia até o término) seguindo pelo divisor de
aguas proxima a Avenida Archelau e descendo pela Rua Maranhdo até
encontrar o ponto inicial.

Abaixo perimetro da area de impacto primdrio sendo a cota 877 m na cor
magenta.

Néo foi possivel, devido ao tamanho do arquivo, a insercao do mapa
contendo a bacia de drenagem.
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6. Foi publicado na revista Infra Estrutura Urbana Ed. 9 de novembro de
2011 um estudo com orgamento de piscindo online de pequeno porte
com capacidade de armazenamento de 24.000m® a um preco de
R$1.758.682,06-, este piscindo é projetado para areas de bacia de até 1
km2,

7. Os dados obtidos para o caso em tela sao: a bacia tem 1,7 km2, o lago
ocupa todo o imoével com area de 13.369m? portanto para obter-se a
capacidade de armazenamento é necessario fixar-se uma altura de
aumento do nivel d'agua(cheia) sem transbordar a barragem, foi adotada
altura de 50 cm (altura possivel sem obras ou transbordamento) obtendo-
se a capacidade de 6.684,50m® de agua armazenada, fazendo uma
comparagdo com 0s pregos do estudo obtém-se o valor de
R$489.829,59.

Assim estima-se que o valor evitado com a construcao de um piscindo
considerando as condigdes atuais do lago é de R$489.829,59.

6. Valor da INDENIZAGAO
Conforme os métodos apresentados ha dois valores de referéncia para
fixagao do valor de indenizagao sendo:

Método Direto pela area edificavel
VALOR = R$542.817,60
(quinhentos e quarenta e dois mil e oitocentos e
dezessete reais e sessenta centavos)

Método Indireto pelos custos evitados
VALOR = R$489.829,59
(quatrocentos e oitenta e nove mil e oitocentos e vinte e
nove reais e cinquenta e nove centavos)

7. CONCLUSAQ

1-Aaplicagao do método indireto como foi executado nao necessitou da
producao de dados, estatisticas, processos, assim nao onerando-o ou
inviabilizando sua aplicagao,

2 - Sendo executado um censo populacional das espécies animais
sustentadas pelo lago, este valor obtido pode servir como referencial de
custo de sua manutengdo, proporcionando uma relagdo individuo/custo
em ambiente urbano nao encontrada até o momento em nenhum estudo,
3-Aaplicagao de ambos métodos néo conflitam entre si,

4 — Os valores resultantes sdo reconhecidos pelo mercado imobiliario
como coerentes.

Foto 2 — vista do lago a partir da barragem
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A conscientizagdo da necessidade de preservagdo do meio ambiente natural para a preservacao e qualidade de vida dos seres vivos,
sobretudo do homem, vem conduzindo ao longo dos anos varias agdes com o proposito de controlar e coibir condutas consideradas lesivas ao meio
ambiente. O Brasil foi signatério de varios tratados internacionais sobre 0 meio ambiente aplicando suas regras e preceitos em sua propria legislagao
(LIMA, 2009:4). Dentre os tratados internacionais em que o Brasil foi signatario foram a Declaragao de Estocolmo, a Agenda 21, a Declaragéo do Rio
Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, o Protocolo de Quioto e a Declaragao de Joanesburgo.

Em nivel nacional, a Lei Federal n® 6.938 de 31 de agosto de 1981 estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente visando assegurar
condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, a seguranca nacional e a prote¢éo da dignidade humana, criando, em seu artigo 14, § 1°, o regime da
responsabilidade civil objetiva pelos danos causados ao meio ambiente. Dessa forma, é suficiente a existéncia da agao lesiva, do dano ou do risco de vir
aocorrer 0 dano e o correspondente nexo causal ligando estes dois fatores para atribuicao do dever de reparagao e das devidas sangoes. De forma
complementar, a tutela legal do meio ambiente ampliou-se, ainda, com a edigdo da chamada Lei dos Crimes Ambientais, Lei Federal n°9.605 de 12 de
fevereiro de 1998, que descreve condutas potencialmente lesivas ao meio ambiente para as quais prevé duras sancoes, tanto em ambito administrativo
quanto penal. De forma a regulamentar esta Lei dos Crimes Ambientais, surgiu o Decreto n® 6.514 de 22 de julho de 2008 dispondo sobre as infragoes e
sancg0es administrativas ao meio ambiente e estabelecendo o processo administrativo federal para apuragao destas infragoes, constituindo-se numa
importante referéncia legal de protecéo ao meio ambiente. A Constituicao Federal (CF) de 1988, em seu Art. 225 estabelece o controle de qualidade
ambiental de forma definitiva no pais, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defender e preservar o meio ambiente ecologicamente
equilibrado para as presentes e futuras geracoes. Positivado o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado na CF/88, ficou estabelecido, de
forma definitiva, um direito de terceira dimensao, chamado de Direitos Transindividuais ou Difusos que podem ser denunciados, quando ofendidos, néo
s0 pelo Ministério Pablico como pelos cidadaos.

Sao nas agoes judiciais sobre 0 meio ambiente que se destaca a importancia da Pericia Ambiental. O juiz é quem julga, que diz o direito,
exercendo a jurisdicdo, sendo, portanto, uma autoridade investida de poder para solucionar os conflitos a ele submetidos. Conforme o principio da
inércia da jurisdicéo, o juiz tem que ser provocado para agir e deve agir nos limites em que foi provocado, sendo-Ihe defeso conhecer de questoes, nao
suscitadas, a cujo respeito a lei exige a iniciativa da parte. Os limites da lide sao estabelecidos pelainicial e pela defesa (litiscontestagao).

A prova pericial é solicitada sempre que, na averiguacdo da verdade dos fatos, faz-se necessaria a atuacao de profissionais com
conhecimentos técnico-cientificos especializados. A autoridade do perito decorre do binémio conhecimento e isengao.

Na area ambiental as informagoes e documentos nao bastam para elucidar alide, “muitas vezes a averiguagao da existéncia do fato danoso
e dos efeitos prejudiciais depende de prova eminentemente técnica que somente pode ser produzida por profissionais especializados na area. E nesse
momento que se fazem necessarios exames e pericias” (Tribunal de Justica de Santa Catarina: 2009).

Toda atividade pericial judicial é regida por tramites previstos no Novo Cadigo de Processo Civil (Lei Federal n® 13.105 de 16 de margo de
2015), doravante denominado NCPC e, em razdo da especificidade das questoes ambientais, a pericia ambiental deve ser amparada na legislagdo
ambiental vigente nos ambitos federal, estadual e municipal.

A elaboragao do Laudo de Pericia Ambiental tem papel preponderante como forma de prova. Portanto, o perito tem a obrigacao de
responder sempre a todos 0s quesitos formulados, comprovando as suas respostas e fundamentando-as em bases técnico-cientificas, e ater-se a
pericia descrevendo o objeto da pericia e a sua finalidade com aspectos qualitativos e quantitativos bem como informagoes geogréficas e temporais
conexas.

Desse modo, 0 objetivo deste trabalho consiste em reunir pontos essenciais no ambito de cada etapa do desenvolvimento de uma pericia
ambiental judicial, incluindo o processo de elaboracdo do laudo, referentes aos aspectos organizacionais, técnicos, legais, éticos e linguisticos,
baseando-se em estudos de caso vividos pela autora, bem como em pesquisas bibliograficas.

1. ATUACAO DO PERITO JUDICIAL AMBIENTAL

Afuncdo do perito judicial ambiental é fazer uma analise técnica de uma
situac@o exigindo da sua expertise para esclarecer determinado fato,
apurando as causas motivadoras do mesmo ou a estimagao da coisa que
é objeto de litigio ou processo.

Aformacao superior nas areas de Engenharia Agronémica, Engenharia
Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia Florestal, Engenharia Quimica,
Geologia, Biologia, Geografia, Quimica e areas afins constituem requisito
bésico para ser nomeado Perito Judicial em uma acao ambiental. E o
diploma de graduacao na area especifica do objeto a ser periciado que
fornece a habilitagdo para o profissional. No entanto, o magistrado
apreciara o profissional que possuir especializacao em determinado ramo
de atividade ou assunto, pois seus conhecimentos Ilhe permitirao avaliar
uma situacao com rigor e objetividade.

A condicao de perito é temporal, ou seja, 0 profissional estd perito
enquanto perdurar o processo para o qual foi nomeado. Portanto, nao
cabe falar em ser perito, pois a atuagdo como perito & apenas
circunstancial.

0 perito & um auxiliar da justica e atua para assessorar o juiz na drea
em que é especialista, contribuindo, assim, para a elucidagao do litigio, de
acordo com o disposto no artigo 149 do NCPC.

0 laudo apresentado pelo perito conterd elementos que constituirdo o
meio de prova pericial no ambito do processo, servindo ao magistrado
como importante apoio na sua decisdo, uma vez que o Brasil adota o
principio da persuasao racional (COSTA JUNIOR, 2015). No entanto, as
conclusGes do laudo pericial ndo vincula o juiz. Em outras palavras, o juiz
apreciara a prova pericial, porém, nao estard obrigado a decidir com base
no laudo técnico realizado, uma vez que sua convicgdo deve ser formada
a partir de um conjunto probatério, podendo livremente considerar outras
provas produzidas no processo, desde que indique na sentenca 0s
motivos que o levaram a considerar ou a deixar de considerar as
conclusdes do laudo, levando em conta 0 método utilizado pelo perito
(NCPC, Art. 479).

Revista Técnica de Avaliagdes e Pericias



0 Perito Judicial Ambiental atuarda com uma visdo sistémica
objetivando apurar a ocorréncia ou nao de um dano ambiental, as
circunstancias sob as quais ocorreu 0 possivel dano e as causas que o
motivaram, esclarecendo a verdade dos fatos. Para isso, 0 auxiliar da
justica deve fazer uma investigacao, buscando e anotando as evidéncias
e a origem dos fatos, estabelecendo claramente 0 nexo de causalidade
que consiste em fazer uma relagao direta do dano ambiental ocorrido com
a origem do mesmo, indicando o agente causador do dano, seja numa
acao dolosa ou culposa. No processo criminal o relacionamento do dano
ambiental com a origem do mesmo é fundamental para identificar a
correlagao da lide processual, tendo em vista que a responsabilidade
neste processo é subjetiva. Traduz-se 0 dano ambiental como o prejuizo
20 meio ambiente com lesao aos recursos ambientais, com consequente
degradacao do equilibrio ecologico e da qualidade de vida. O trabalho
dirigido com provas concretas é essencial para fundamentar questoes
acerca do objeto da pericia e as conclusdes que irao compor o laudo
pericial. Para isso, o perito deve delimitar o espaco e o tempo como base
para 0 estudo e, a partir dai, realizar andlises quimicas, fisicas e
bioldgicas quando a situagao exigir.

Dentre as espécies de pericia temos o exame, a vistoria e a avaliagao,
conforme cita o Art. 464 do NCPC. O perito devera adotar uma ou mais
espécies de pericia para reunir o maior nimero de elementos que
fundamentardo suas conclusdes. O exame consiste na inspecao realizada
pelo perito sobre coisas moveis, animais, maquinas, equipamentos,
documentos, mapas, fotografias, a fim de verificar fato ou circunstancia a
elas relacionadas. Enquanto que a vistoria traduz-se na constatagéo de
fatos, através de exame circunstanciado “in loco” e descricdo detalhada
dos elementos que os constituem. A avaliagao consiste na determinacao
técnica do valor qualitativo ou monetario de um bem, de um direito ou de
um empreendimento, assim como na avaliagao de um dano ocorrido ou 0
risco de vir a ocorrer um dano e sua amplitude e magnitude (CARVALHO,
2012:61).

Todo profissional que pertencer ao Sistema do Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA) e seus respectivos Conselhos
Regionais (CONFEA/CREA) é obrigado a fazer, assinar e registrar a
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) de todas as obras
realizadas ou prestagao de quaisquer servicos referentes a Engenharia e
Agronomia, caracterizando, assim, a sua responsabilidade técnica
especifica sobre os mesmos (Lei Federal No 6.496/77: Art.1°). Desse
modo, o profissional que realizar uma pericia deve fazer, assinar e
registrar a ART do servigo prestado, sendo opcional anexa-la ou apenas
informar o nimero da mesma no seu laudo pericial. A falta da ART
Sujeitara o profissional a multa e demais cominagoes legais (Lei Federal
n°6.496/77: Art.3°).

Todo profissional deve observar o Cdigo de Etica de sua profissdo
com objetivo de conhecer e aplicar os fundamentos éticos e as condutas
necessarias a boa e honesta pratica das profissoes, assim também, os
direitos e deveres. Os profissionais ligados ao Sistema CONFEA/CREA
possuem seu Codigo de Etica Profissional previsto na Resolugdo no
1.002 de 26 de dezembro de 2002. Profissionais das demais areas devem
tomar conhecimento de seus Cadigos de Etica Profissionais nos seus
respectivos 6rgaos de classe, assim como verificar a obrigatoriedade de
fazer e registrar uma responsabilidade técnica sobre o servigo prestado
perante seu 6rgdo de classe, em similaridade com a ART do Sistema
CONFEA/CREA. A Resolugdo no 1.002/2002 cita como deveres o
profissional atuar com imparcialidade e impessoalidade em atos arbitrais
e periciais, bem como dispensar tratamento justo a terceiros observando
0 principio da equidade. A mesma resolugdo veda aos profissionais
aceitar trabalho, contrato, emprego, fung¢ao ou tarefa para as quais nao
tenha efetiva qualificacdo. A Resolugéo proibe, ainda, omitir ou ocultar
fato de seu conhecimento que transgrida a ética profissional. Na mesma
linha, o Decreto-Lein®2.848 de 07 de dezembro de 1940 (Codigo Penal),
em seu Art. 342, prevé que o perito que fizer falso testemunho ou
afirmagao falsa, em processo judicial, estara cometendo crime sujeito a
pena de reclusao.

As competéncias profissionais do Sistema CONFEA/CREA estdo
estabelecidas na Resolugéo do CONFEA n° 218 de 29 de junho de 1973.
Seu Art. 25 estabelece que é defeso ao profissional desempenhar
atividades além daquelas que Ine compete, nestas palavras:

Revista Técnica de Avaliagcdes e Pericias

Art. 25 - Nenhum  profissional  podera desempenhar
atividades além daquelas que Ihe competem, pelas
caracteristicas de seu curriculo escolar, consideradas em
cada caso, apenas, as disciplinas que contribuem para a
graduagdo profissional, salvo outras que lhe sejam
acrescidas em curso de pds-graduagdo, na mesma
modalidade (Resolu¢do CONFEAR® 218:1973).

0 profissional que desempenhar atividades que nao Ihe compete
estara exercendo ilegalmente a profissdo. Nesta mesma linha, dispoe o
Art. 6° da Lei Federal n® 5.194 de 24 de dezembro de 1966, nestes
termos:

Art. 6° Exerce ilegalmente a profissdo de engenheiro,
arquiteto ou engenheiro-agrénomo:

a) a pessoa fisica ou juridica que realizar atos ou prestar
servigos publico ou privado reservados aos profissionais de
que trata esta lei e que ndo possua registro nos Conselhos
Regionais;

b) o profissional que se incumbir de atividades estranhas as
atribuigdes discriminadas em seu registro;

¢) o profissional que emprestar seu nome a pessoas, firmas,
organizagées ou empresas executoras de obras e servigos
sem sua real participagdo nos trabalhos delas;

d) o profissional que, suspenso de seu exercicio, continue
em atividade;

e) a firma, organizagdo ou sociedade que, na qualidade de
pessoa juridica, exercer atribuigbes reservadas aos
profissionais da engenharia, da arquitetura e da agronomia,
com infringéncia do disposto no pardgrafo unico do art. 8°
destalei (Lei Federal N° 5.194:1966).

Por outro lado, como um direito dos profissionais, a Resolugao no
1.002/2002 assenta dever haver justa remuneracdo proporcional a
capacidade e dedicagdo do profissional de acordo com os graus de
complexidade, riscos, experiéncia e especializacdo requeridos pelas
tarefas desempenhadas.

De acordo com o entendimento de Maia Neto (2015), configuram
deveres éticos do perito os seguintes deveres comportamentais:
honestidade, responsabilidade, lealdade, competéncia, prudéncia,
coragem, perseveranca e imparcialidade.

Aatuagdo do perito deve serimparcial e impessoal perante a causa,
buscando sempre a verdade dos fatos. Perito dotado de imparcialidade
significa alguém justo, reto, equitativo ou neutro. ~ Aimparcialidade é um
requisito essencial na justica. Ja, a atuagao impessoal do perito remete a
atuacao de forma geral, genérica, isondémica, visando dar um tratamento
de igualdade ouisonomia as partes do processo.

0 perito, de posse dos elementos formadores de sua convicgao, tais
como, observagoes de campo, resultados de testes, ensaios especificos,
laudos laboratoriais, fotografias, avaliagoes, dentre outros, elaborard suas
conclusdes. Eles devem reproduzir de forma imparcial os fatos ocorridos
e as possiveis alteragoes ambientais em foco na discussao do litigio, nao
se limitando a somente o local da pericia, pois podem haver danos extra
muros, e tais danos devem pelo menos serem reportados em seu estudo.
0 perito ndo pode ampliar a conclusdo do efeito de um dado fator no
ambiente sem as provas adequadas ou, restringi-las com provas
suficientes para comprova-las. Ele podera ser responsabilizado pelas
informagoes inveridicas ou suprimidas no processo, de acordo com que
dispée o Art. 158 do NCPC.

Em vista disso, podemos afirmar que a atuagao do perito é de grande
relevancia para a lide ambiental judiciaria, proporcionando a evidéncia da
verdade dos fatos e contribuindo para a convicgao do juiz no processo.

2. DA INSCRICAO DO PROFISSIONAL PARA A
PERICIA JUDICIAL AMBIENTAL

0 profissional que tiver interesse em trabalhar como perito devera se
inscrever em um cadastro mantido pelos Tribunais de Justica e pela
Justica Federal, uma vez que o Art. 156 do NCPC dispGe que os peritos
serao nomeados entre 0s profissionais legalmente habilitados e 0s 6rgaos
técnicos ou cientificos devidamente inscritos em cadastro mantido pelo
tribunal ao qual o juiz esta vinculado.



0 juiz terd a sua disposigao uma lista de peritos cadastrados para a
sua livre escolha observada a capacidade técnica e drea de
conhecimento, conforme determina o paragrafo segundo do Art. 157 do
referido diplomalegal.

3. CRONOGRAMA DOS TRAMITES JUDICIAIS

3.1. Deferimento da realizacao de pericia e nomeagao do perito pelo juiz.

Deferimento consiste em um despacho favoravel, concordancia ou
atendimento de um direito ou da realizagado de um procedimento. No
contexto juridico e processual da produgdo de provas, 0 juiz procederd ao
deferimento ou ndo da realizagéo de pericia no ambito do processo em
que ele esta julgando, quando existir matéria técnica em discussao,
concordando ou ndo com a necessidade da produgao de prova pericial na
busca pela verdade dos fatos.

Ocorrendo o deferimento da realizagao de pericia pelo juiz, esse
nomeara um perito especializado no objeto da pericia para a realizagao
dos trabalhos periciais. Na sequéncia, o magistrado determinara a
intimacao das partes para indicarem seus assistentes técnicos,
apresentarem quesitos e arguir impedimento ou suspeicdo do perito,
conforme dispde 0 Art. 465 do NCPC nestes termos:

Art. 465. 0 juiz nomeara perito especializado no objeto da
pericia e fixard de imediato 0 prazo para a entrega do laudo.

§ 70 Incumbe as partes, dentro de 15 (quinze) dias contados
daintimagao do despacho de nomeagao do perito:

| - arguir o impedimento ou a suspeigao do perito, se for o
caso;

Il- indlicar assistente técnico;

Ill - apresentar quesitos (Lei Federal n° 13.105: 2015
(NCPC)).

Os assistentes técnicos das partes, possuidores de conhecimentos
técnico-cientificos sobre o objeto da pericia, elaborarao e apresentarao
quesitos a serem juntados nos autos do processo. 0s quesitos
constituem perguntas que as partes (autor e réu), o juiz ou 0s membros
do Ministério Publico formulam para o perito responder de forma a
esclarecer os fatos ocorridos relacionados com o objeto da pericia que
deverao ser apresentados no laudo pericial.

Tanto o impedimento como a suspeigao do perito implicard a sua saida
do processo, devendo ser arguida pela parte interessada por meio de uma
peticao dirigida ao juiz, conforme assenta 0 Art. 148 § 1°do NCPC. Sendo
assim, 0 juiz mandara processar o incidente em separado e sem
suspensdo do processo, ouvido o arguido no prazo de 15 (quinze) dias. E
importante salientar que ao perito cabe a ampla defesa e o contraditorio
nessas situagoes em que ele é submetido aimpedimento ou suspeigao.

Conforme prevé o Art. 467 do referido diploma legal, o perito também
podera escusar-se por impedimento ou suspeicao. O juiz, ao aceitar a
escusa ou ao julgar procedente a impugnagao, nomeara um novo perito.
Segundo Mendonga (2013), impedimento diz respeito a um “obstaculo”,
e ocorre quando o perito nao pode exercer a fungdo em um determinado
processo, pois se encontra numa situagao em que existe alguma causa
que fere o principio da imparcialidade na realizacdo de suas fungoes.
Como exemplos de impedimento sao situacoes em que o perito tenha
algum grau de parentesco com a parte, consanguineo ou afim, em linha
reta ou colateral até o terceiro grau, inclusive; e situagdes em que o perito
ja atua como assistente técnico de uma das partes. A suspeigdo é
aplicada quando existir alguma duavida quanto a neutralidade do perito
judicial levando em conta interesses pessoais, relacionamentos,
tendenciosidades, etc. Como exemplos de suspei¢ao sao as situacoes
em que o perito for amigo intimo ou inimigo de qualquer das partes ou de
seus advogados e em situacOes que receber presentes de pessoas que
tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciada a pericia. De
acordo com 0 Art. 466 § 1°, os assistentes técnicos sao de confianga da
parte, portanto, ndo estdo sujeitos aimpedimento ou suspeigao.

O NCPC inovou em relagéo ao anterior dispondo no seu Art. 471 que
as partes podem, de comum acordo, escolher o perito, indicando-o
mediante requerimento, desde que sejam plenamente capazes. Essa
pericia consensual substitui, para todos os efeitos, a que seria realizada
por perito nomeado pelo juiz. Dessa maneira, as partes, ao escolher o
perito, ja devem indicar os respectivos assistentes técnicos para
acompanhar arealizagdo da pericia.

Quando um juiz nomeia um perito, é fixado de imediato o prazo paraa
entrega do laudo (NCPC, Art. 465), podendo, este prazo inicial ser

prorrogado a pedido formal do perito para o juiz, cabendo a esse Ultimo a
decisao de deferi-lo. Cabe ressaltar que todo prazo previsto na referida lei
conta-se em dias Uteis, portanto, nao contam finais de semana tampouco
feriados.

Uma vez nomeado, o perito passa a exercer a fungao publica de auxiliar
dajustica.

3.2. Daintimacao do perito pelo juiz e da carga dos autos do processo

Intimagao consiste em uma notificagao por parte do juiz a respeito de
alguma informagao ou situagao do processo judicial ja formado (GARCIA,
2016). Em outras palavras, intimagéo é o ato pelo qual se da ciéncia a
alguém nos atos e termos do processo, para que se faga ou deixe de fazer
alguma coisa (ARANTES, 2009). Ap6s a apresentagao dos quesitos pelas
partes, 0 juiz determinard a intimacéo do perito para que 0 mesmo
comparega ao processo. Atualmente, o perito € intimado, sempre que
possivel, através de endereco eletronico, naforma da lei, o que passa a ser
uma novidade com o advento do NCPC (Lei Federal n® 13.105/15, Art. 270
e 465 § 2° Ill). Porém, outras formas podem ser utilizadas pela justica
como a publicacdo dos atos no 6rgao oficial ou pelo correio através de
cartaregistrada. De todas as formas, no processo é anotada a forma e data
da intimacao (ARANTES, 2009, op. cit.). Das formas supracitadas, o
profissional tomard ciéncia da sua nomeagao como perito sendo solicitada
umaresposta a respeito da aceitagao ou nao do encargo.

Para tomar conhecimento do processo e responder se aceita ou nao o
encargo, 0 perito nomeado em juizo deve dirigir-se ao cartorio ou a
secretaria da vara judiciaria para fazer a carga dos autos do processo. 0s
autos consistem na parte fisica do processo, devendo ser retirados da vara
judiciaria pelo perito para se apropriar das informacgoes e planejar a sua
pericia. No entanto, ndo deve o perito extrair quaisquer documentos dos
autos do processo sob pena de responsabilidades e sangoes,
principalmente por ser antiético.

Se for o caso, o perito podera escusar-se do encargo, devendo fazé-lo
por meio de uma petigdo dirigida ao juiz no prazo legal de 15 dias uteis
contado da intimagao, justificando a sua escusa ou motivo do
impedimento (NCPC, Art. 157 § 1°, Art. 467).

No entanto, caso aceite 0 encargo, o perito, por meio de uma peticao
dirigida ao juiz, indicara a sua pretensao honordria, apresentara o seu
curriculo com a comprovagao de sua especializacao e fornecera os seus
contatos profissionais, em especial o endereco eletrénico, para onde
serdo dirigidas as intimagoes pessoais (NCPC, Art. 465, § 2°), devendo
cumpri-lo no prazo legal de 5 (cinco) dias uteis a partir da data da ciéncia
danomeagao.

Na peticao de proposta de honorarios, o perito deverd propor uma
quantia condizente com os trabalhos periciais, expondo a equivaléncia dos
mesmos em horas a serem trabalhadas, tomando como base o valor da
hora técnica previsto em tabelas de honorarios de entidades de classes,
como por exemplo, do Instituto Brasileiro de AvaliagGes e Pericias de
Engenharia (IBAPE); e os custos com materiais e servigos de terceiros tais
como: viagens, estadias, alimentagao, copias reprograficas, custos com
impressoes e plotagens, dentre outros. A proposta devidamente
fundamentada pode reduzir as contestagoes das partes e garantir
seguranga ao magistrado no arbitramento.

Aceitando o encargo, o perito cumprira-lo escrupulosamente
independentemente de termo de compromisso, conforme determina o Art.
466 do NCPC. Deve-se salientar que o perito deve respeitar rigorosamente
0S prazos que alei determina.

A apropriagdo das informag0es de que trata os autos do processo é
fundamental nas pretensoes do perito nomeado para atuar no processo.
Para tanto, o expert deverd, imediatamente & sua intimagao (comunicando
suanomeagao), fazer a leitura do mesmo, em especial a exordial (peticao
inicial do processo), a contestacdo e 0s quesitos, pois tera ele apenas
cinco dias para aceitar ou ndo o encargo. No caso de o perito residir em
comarca diferente daquela onde foi nomeado, é permitido ao perito
solicitar a secretaria da Vara copia das pegas, a serem enviadas por email,
para que possa formular seu pedido de honorarios. A propriedade do
conjunto organizado de informagdes contidas nos autos, dispostas em
ordem cronoldgica, que constituem a mensagem acerca do litigio até
aquele momento, permitird ao profissional duas situagoes: primeiramente,
adecisdo ou nao da escusa ou o impedimento; e, em segundo lugar, aideia
de como desenvolver seus trabalhos e tomar decisoes, tendo em conta a
base do seu conhecimento.
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3.3.INTIMAGAO DAS PARTES E DEPOSITO DOS HONORARIOS

Apos a juntada da peticao de aceitacdo do encargo e proposta de
honorarios aos autos do processo pelo perito, as partes serao intimadas
para conhecimento e no prazo comum de (05) cinco dias se
manifestarem sobre a aceitagao ou impugnagao dos honorarios. Quando
a parte contesta ou impugna a proposta de honorarios realizada pelo
perito, 0 juiz pode determinar que o perito se manifeste a respeito.

Conforme solicitagao feita pelo perito, o juiz poderd autorizar o
pagamento antecipado de até 50% do valor total dos honorarios do perito
no inicio dos trabalhos periciais, devendo o restante ser pago apenas ao
final, depois de entregue o laudo pericial e prestados todos os
esclarecimentos necessarios (NCPC, Art. 465 § 4°).

Arbitrado pelo juiz o valor, 0 mesmo intimard a parte que houver
requerido a pericia para adiantar a remuneragao ou que essa seja rateada
quando a pericia for determinada de oficio pela justica ou a requerimento
de ambas as partes (NCPC, Art. 95). Embora dilatério, o prazo para
deposito dos honorarios periciais é preclusivo, pelo que a parte deve
efetuar o pagamento no prazo estipulado pelo juiz, sob pena de
indeferimento da provatécnica.

0 perito sera comunicado pelo cartério ou secretaria da vara em que
tramita o processo, do efetivo deposito inicial dos honorarios a seu favor,
bem como, da disponibilidade dos autos do processo para inicio de fato
dostrabalhos periciais.

3.4. INICIO DOS TRABALHOS PERICIAIS
a) Notificacao aos assistentes técnicos

0 perito deve levar em consideragao que legalmente esta perito a partir
da sua nomeacao e intimagéo, antes mesmo da elaboragao da proposta
de honordrios, pois neste interim, tem a responsabilidade de apropriar-se
das informagdes contidas nos autos e planejar o peticionamento
informando a aceitagdo do encargo e a proposta de honorarios. Assim
que tiver ciéncia do deposito inicial dos honorarios periciais, o perito deve
fazer a carga dos autos do processo, no qual constard o comprovante de
expedicdo de alvard automatizado a seu favor, a fim de que possa
proceder ao inicio dos trabalhos periciais. O prazo para a entrega do laudo
pericial contara a partir da data do deposito dos honorarios periciais.

Nas agGes de produgdo de provas pelo perito, as partes terdo ciéncia
da data e do local designados pelo juiz ou indicados pelo proprio perito
(NCPC, Art. 474), devendo 0 mesmo assegurar aos assistentes técnicos
das partes 0 acesso e 0 acompanhamento das diligéncias e dos exames
que realizar, com prévia comunicagdo (NCPC, Art. 466 § 2°), consoante
com o principio datransparéncia.

Desse modo, 0s assistentes técnicos das partes podem acompanhar
as diligéncias do perito em todas as fases, assessorando e fiscalizando a
atuacao do mesmo, orientando a parte interessada e emitindo sua opiniao
técnica onde e quando necessario. Ainda, averiguar a consisténcia do
laudo pericial elaborado pelo perito, concordando ou discordando por
meio de um parecer técnico. Portanto, aindicagdo de assistente técnico é
de fundamental importancia para dar seguranca e eficiéncia a produgao
da prova pericial, tendo a liberdade, de acordo com a sua autonomia,
conveniéncia e possibilidades, de emitir sua opinido técnica a qualquer
tempo.

b) Planejamento e execucgao da pericia

0 planejamento da pericia possibilita perceber a realidade, avaliar 0s
caminhos, construir um referencial futuro, o tramite adequado e reavaliar
todo o processo a que a compatibilizagdo dos fatos e das agoes se
destina. Essa agdo racional do perito é exigida com total zelo e diligéncia
(NCPC, Art. 157), cumprindo escrupulosamente o encargo que Ihe foi
cometido (NCPC, Art. 466), devendo concluir seus trabalhos dentro do
prazo fixado pelo juiz, incluida sua eventual prorrogagao (NCPC, Art.
476).

0 perito deve ter uma viséo sistémica do ambiente para avaliar o
cendrio de maneira ampla, considerando fatores internos e externos. Por
tudo isso, é fundamental o perito proceder a leitura atenta dos autos do
processo para apropriar-se das informagGes e fatos acerca do objeto da
pericia com o objetivo de planejamento e execugao adequados da pericia
tendo como base o seu conhecimento técnico-cientifico especializado.

Para ser mais produtivo é recomendavel uma lista de verificagdo, que
consiste num instrumento de organizacao e controle, composto por um
conjunto de tarefas, agoes ou itens que devem ser lembradas e seguidas
de forma ordenada e dentro de um prazo estipulado.
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Dentre as principais estao:
19) Objeto da pericia;
2°) Os fatos controversos colocados pelas partes em litigio, e pelo
Ministério Publico, se for o caso;
3°) Quesitos formulados pelo juiz, pelas partes, pelo Ministério Publico
(quando este estiver presente no processo), inserindo-os no texto de
forma que os quesitos formulados pelo juiz venham em primeiro lugar.
4% Documentos a serem analisados presentes nos autos do processo;
5°) Documentos a serem requisitados em repartigoes publicas e para as
partes;
6°) Leis, Decretos e normas regulamentadoras a serem consultados;
7°) Bibliografia e profissionais a serem consultados;
8°) Providéncia de testes, ensaios especificos, medicdes, amostragens
e analises laboratoriais quimicas, fisicas e biologicas;
9°) Obtengao de mapas, cartas, plantas, fotografias aéreas ou imagens
de satélite;
10°) Viagens em decorréncia da coleta de dados, informagoes ou
documentos.

Conforme 0 Art. 473 §30 do NCPC, o perito, assim como 0s assistentes
técnicos, pode valer-se de todos 0s meios necessarios para a produgao de
provas, tendo por fim a busca da veracidade das informagoes e o0
esclarecimento dos fatos, nestas palavras:

Art. 473. 0laudo pericial devera conter:

1-aexposicao do objeto da pericia;

II- aanélise técnica ou cientifica realizada pelo perito;

Il - a indicagdo do método utilizado, esclarecendo-0 e
demonstrando ser predominantemente aceito pelos
especialistas da drea do conhecimento da qual se originou;
IV - resposta conclusiva a todos 0s quesitos apresentados
pelo juiz, pelas partes e pelo 6rgédo do Ministério Publico.

§ 10 No laudo, o perito deve apresentar sua fundamentacao
em linguagem simples e com coeréncia l6gica, indicando
como alcangou suas conclusoes.

§ 20 E vedado ao perito ultrapassar 0s limites de sua
designagdo, bem como emitir opinioes pessoais que
excedam o exame técnico ou cientifico do objeto da pericia.

§ 30 Para 0 desempenho de sua fungdo, o perito e 0S
assistentes técnicos podem valer-se de todos os meios
necessarios, ouvindo testemunhas, obtendo informagaes,
solicitando documentos que estejam em poder da parte, de
terceiros ou em reparticoes publicas, bem como instruir o
laudo com planilhas, mapas, plantas, desenhos, fotografias
ou outros elementos necessarios ao esclarecimento do
objeto da pericia (Lei Federal n® 13.105: 2015 (NCPC)).

Constituem atividades bésicas de uma pericia: leitura e analise técnica
dos autos do processo e da documentagdo apresentada no mesmo; busca
de documentos importantes e coleta de informagoes; vistorias, exames,
inspecoes, testes, ensaios especificos, medicoes, amostragens e andlises
laboratoriais do objeto de prova; andlise e diagndstico dos elementos
periciais e das ocorréncias; escolha e justificativa dos métodos e critérios
periciais; solucoes e recomendagoes técnicas quando possivel ou
necessario; consideragoes finais e conclusoes; e redagao do laudo pericial
com respostas fundamentadas a todos os quesitos formulados. No item
referente a estrutura do laudo pericial estas atividades basicas serao
esclarecidas.

Como pode-se observar o conteudo do artigo anteriormente
mencionado nos termos do NCPC, o legislador previu o contetido minimo
que um laudo pericial precisa conter, assumindo uma grande relevancia
para a pericia (NCPC, Art. 473). Portanto, o perito deve apresentar esse
conteido minimo no seu laudo pericial, podendo acrescentar outros
topicos que entenda ser relevantes para o esclarecimento dos fatos
ocorridos arespeito do objeto pericial.

c) Redacéo do Laudo Pericial

0 perito deve escrever o seu laudo pericial de forma que consiga
transmitir ao leitor o correto entendimento sobre os fatos que foram objeto
da pericia. Para que isso ocorra, reveste-se de importancia o dominio
minimo da norma culta da lingua portuguesa pelo profissional, como
também escrever o laudo pericial numa linguagem simples,clara,
compreensivel, objetiva, concisa, precisa, impessoal e com coeréncia
logica (NCPC, Art. 473§ 1°).



0 perito ao redigir o laudo deve empregar o verbo na terceira pessoa
do singular. De nada adianta o perito ter o conhecimento técnico-cientifico
dos fatos se ele nao conseguir transmiti-lo para o leitor que desconhece a
parte técnica e cientifica, como é o caso do juiz, das partes e de seus
advogados e, se for o caso, do Ministério Pablico. O leitor, ao proceder a
leitura do laudo pericial, precisa entender claramente o que 0 perito
analisou e concluiu a respeito do objeto da pericia. Salienta-se que o
perito precisa explicar o contetido do seu laudo quando estiver expondo
numa linguagem técnica e cientifica para que o leitor entenda
inequivocamente a verdade dos fatos ocorridos.

Eimportante, também, o entendimento de que o perito é 0 especialista
da area de conhecimento a que se refere 0 objeto pericial, devendo o
mesmo elucidar e esclarecer os fatos ocorridos, dirimindo duvidas de
quem carece de tais conhecimentos. Portanto, o perito nao deve dizer
nada daquilo que ndo tenha convicgdo, assim como mentir, omitir e julgar.
A atuacao do perito é de assessorar 0 juiz no conhecimento técnico-
cientifico, devendo ser objetivo e sem hesitagoes, nao deixando o juiz
com ddvidas. Se o juiz ficar com dividas, ele solicitard uma nova pericia.

0 atual CPC € bastante claro no seu artigo 473, paragrafo segundo, ao
disciplinar o limite de atuacao do perito: “E vedado ao perito ultrapassar
0s limites de sua designagdo, bem como emitir opinioes pessoais que
excedam o exame técnico ou cientifico do objeto da pericia”.

No que concerne aos quesitos, cabe ressaltar que nao é essencial a
presenca de quesitos para a realizagdo de uma pericia. Em outras
palavras, o perito nao pode dizer que nao fara uma pericia alegando que
ndo existem quesitos formulados nos autos do processo. Nesta situacao,
0 perito analisara nos autos os pontos divergentes alegados pelas partes
e os fatos controversos, planejando a sua pericia no ambito desses.
Compete ao perito a responsabilidade de esclarecer questdes relevantes
que se relacionem com o objeto a ser periciado, porquanto ele é o
especialista na area de conhecimento. Os quesitos sdo parte
determinante e obrigatdria da pericia, e consistem de perguntas que as
partes (autor e réu), juiz e Ministério Pablico formulam para o perito
responder de forma a dirimir suas duvidas em relagao ao objeto pericial
(MAIA NETO, 2015:77). O perito, a principio, é obrigado a responder a
totalidade dos quesitos formulados pelo juiz, pelo autor, pelo réu e pelo
Ministério Publico, embora ndo ocorra o cerceamento de defesa quando
deixa de fazé-lo ante a falta de elementos, devidamente justificado, ou por
tratar-se de quesito ndo técnico. (ARANTES, 2009, op. Cit. ). Devem ser
separados os quesitos de acordo com quem os formulou, devendo estar a
frente os quesitos formulados pelo juiz. Deve haver respostas conclusivas
a todos os quesitos formulados, devendo ser curtas, objetivas e
fundamentadas, sem, no entanto, procurar desvencilhar-se ou evadir-se
através de monossilabos (sim ou nao), evitando também
tendenciosidades e distor¢oes (MAIANETO, 2015. op. Cit.). O perito deve
responder exatamente aquilo que o quesito esta perguntando, nao
cabendo a ele o exercicio de adivinhages tampouco a onisciéncia
(afirmagoes sem justificativas ou fundamentagoes) (MAIA NETO, 2015:
83). Se houver quesitos que o perito entenda néo estarem relacionados
com o objeto da pericia, ou cujo contetido néo é da competéncia do perito
responder, ou mesmo solicitando uma opinido pessoal, nao deverao ser
respondidos, cabendo ao perito apenas indicar que 0 assunto ultrapassa
0s seus limites de atuacao. Salienta-se que, na duvida, o perito deve
consultar ao juiz sobre a pertinéncia e obrigatoriedade da resposta.

0 perito devera apresentar as suas conclusoes técnicas ou cientificas
acerca da pericia que realizou, mencionando os fatos e circunstancias em
que se basearam suas conclusoes e dentro de seus limites de atuagao,
abstendo-se de conclusoes de cunho pessoal ou legal. A concluséo deve
ser coerente com o desenvolvimento da pericia, assim como ser objetiva,
clara, precisa e consistente.

3.5. Prorrogacao do prazo de entrega do Laudo Pericial

Se o perito, por motivo justificado, ndo puder apresentar o seu laudo
pericial dentro do prazo, poderd requerer um prazo maior antes do
vencimento do prazo originalmente estipulado pelo juiz. O prazo sera
prorrogado, por uma vez, pela metade do prazo originalmente fixado
(NCPC, Art. 476 caput).

3.6. Entrega do Laudo Pericial

Finalizada a redagéo do laudo pericial com seus devidos anexos, neles
inclusa a Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) e com suas
devidas revisoes técnicas, o perito devera protocolar o seu laudo pericial
emjuizo (dentro do prazo fixado pelo juiz) juntamente com uma peticao
escrita solicitando a juntada do mesmo aos autos do processo, com pelo
menos 20 (vinte) dias de antecedéncia da audiéncia de instrugdo e
julgamento (NCPC, Art. 477 caput). Concomitantemente ao protocolo do

Laudo Pericial em juizo, podera o perito comunicar as partes e aos seus

assistentes técnicos o término da pericia e a entrega do mesmo como uma

forma de cordialidade, podendo ser realizada esta comunicagao por e-mail

paraagilizar a ciéncia daqueles.

3.7. As partes serao intimadas para as suas manifestacoes sobre o
Laudo Pericial

Ap6s a juntada do Laudo Pericial aos autos do processo pelo perito, 0
juiz intimara as partes para, querendo, manifestar-se sobre o Laudo
Pericial no prazo comum de 15 dias ((teis), podendo o assistente técnico
de cadauma das partes, emigual prazo, apresentar seu respectivo parecer
(NCPC, Art. 477 §1°).

3.8. 0 perito tem o dever de esclarecer

0 perito tem o dever de, no prazo de 15 dias (uteis), esclarecer ponto
sobre 0 qual exista divergéncia ou divida de qualquer das partes, do juiz ou
do orgdo do Ministério Publico, ap6s a manifestacdo apresentada nos
autos do processo pelos mesmos, assim como esclarecer ponto
divergente apresentado no parecer do assistente técnico da parte (NCPC,
Art. 477 §2°).

3.9. Necessidade de maiores esclarecimentos

Se, mesmo depois dos esclarecimentos prestados pelo perito ainda
houver necessidade de maiores esclarecimentos, a parte podera requerer
a0 juiz que mande intimar o perito ou 0 assistente técnico a comparecer a
audiéncia de instrugdo e julgamento, formulando, desde logo, os quesitos.
Diante dessa necessidade, 0 perito ou 0 assistente técnico sera intimado
por meio eletronico, com, pelo menos, 10 dias de antecedéncia da
audiéncia (NCPC, Art. 477 §§ 3% e 4°). Os quesitos formulados nesta etapa
pelas partes serdo os chamados quesitos complementares.

3.10. Pericia nao devidamente esclarecida

Quando a matéria referente ao objeto da pericia ndo for suficientemente
esclarecida, mesmo apos todos os esclarecimentos prestados pelo perito,
0 juiz podera determinar, de oficio ou a requerimento da parte, a realizagao
de nova pericia (NCPC, Art. 480).

3.11. Levantamento do restante dos honorarios (outros 50%)

Apds prestados todos os esclarecimentos pelo perito e nao restando
nenhuma duvida por parte do autor, do réu, do juiz ou do Ministério
Publico, o juiz determinard a expedicao de alvara de pagamento do restante
dos honordrios ao perito, ou seja, 0 pagamento dos outros 50% do
montante dos honorarios.

Porém, quando a pericia for considerada inconclusiva ou deficiente, o
juiz podera reduzir a remuneragao inicialmente arbitrada para o trabalho
(NCPC, Art. 465§ 5.

4. Conclusao

A pericia ambiental judicial reveste-se de importancia em virtude de
muitos conflitos relacionados com questoes ambientais serem discutidos
e resolvidos pela via judicial. No &mbito de um processo judicial, a prova
pericial, solicitada quando for necessaria a atuacao de profissionais com
conhecimentos técnico-cientificos especializados, tem um papel
fundamental para clarificar os fatos e situagdes ocorridas, manifestada na
forma de um laudo pericial. De modo que, o profissional aspirante a fungéo
de perito ambiental judicial deve conhecer e seguir 0s tramites previstos na
Lei Federal n°® 13.105/3015 - Novo Codigo de Processo Civil, se
apropriando dos aspectos técnicos, legais e éticos envolvidos em toda
atividade pericial desenvolvida no &mbito da justica nas suas diversas
etapas, sobretudo na elaboragao do laudo pericial, para que haja eficacia
do processo judiciario.

As diligéncias periciais devem ser desenvolvidas de forma organizada,
com rigor e dentro do prazo determinado pelo juiz, empregando 0s
conhecimentos técnico-cientificos especializados e as metodologias
adequadas ao caso concreto, culminando na elaboragao do laudo pericial
escrito numa linguagem simples, clara, compreensivel, objetiva, concisa,
precisa, impessoal e com coeréncialogica, como ja dito.

Uma das inovagoes do novo NCPC em relacdo ao Cadigo anterior (Lei
Federaln®5.869/1973) é a possibilidade do assistente técnico ter acesso e
acompanhamento a todas as investigagoes e diligéncias executadas pelo
perito oficial, concordando, criticando, discordando, no todo ou em parte,
ou complementando o laudo pericial através de seu parecer técnico. A
repercussao disso é que o trabalho do assistente técnico ganha
importéancia no ambito do processo legal uma vez que somente havera
critica e discordancia do trabalho do perito oficial se houver assistentes
técnicos qualificados assistindo as partes, contribuindo para a eficacia do
processo judicial.

Concluindo, a reuniao de todos os pontos essenciais e sequénciais da
atividade pericial apresentados proporcionard um suporte consistente ao
perito para desenvolver seus trabalhos e qualificar o laudo pericial.
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Pericias em Barragens:
Aspectos Praticos

1. Da condugdo da prova pericial

Preliminarmente, cumpre rememorar que é dever
do Perito ter como premissa, na condugao da prova
pericial, a imparcialidade, capacidade e
independéncia técnica, respeito ao juizo, as Partes
e demais agentes atuantes no processo.

Deve ainda ter como premissa o disposto na lei, a saber
(Codigo de Processo Civil):

Artigo 473. 0laudo pericial devera conter:
1- A exposigao do objeto da pericia;

Il - A analise técnica ou cientifica realizada pelo
perito;

Il - a indicagdo do método utilizado,
esclarecendo-o e demonstrando ser
predominantemente aceito pelos especialistas da
area do conhecimento da qual se originou;

IV - Resposta conclusiva a todos os quesitos
apresentados pelo juiz, pelas partes e pelo 6rgao
do Ministério Publico.

§ 1° - No laudo, o perito deve apresentar sua
fundamentacao em linguagem simples e com
coeréncia logica, indicando como alcangou suas
conclusoes.

§ 2° - E vedado ao perito ultrapassar os limites de
sua designacdo, hem como emitir opinioes
pessoais que excedam o0 exame técnico ou
cientifico do objeto da pericia.

Artigo 475 - Tratando-se de pericia complexa que
abranja mais de uma darea de conhecimento
especializado, o0 juiz poderd nomear mais de um
perito, e a parte, indicar mais de um assistente
técnico.
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Tendo tais premissas em mente, passa-se ao exemplo pratico
de pericia de barragem, ilustrado abaixo:

2.Exemplo pratico

Quesito:
Quais as principais falhas de projeto que causaram o
acidente?

Resposta:

As principais falhas de projeto foram:

Auséncia de verificagao numérica da estabilidade do
vertedouro.

Vide cdlculo de estabilidade, em que se constata que a estrutura
ndo era estavel nas seguintes situagoes:

Carregamento Verificagdo Condicdo

Carregamento de construgdo  Deslizamento
(cc)

Mddulo 4, isoladamente instavel

Flutuacio _Os maddulo 1,2.,3 el7, :
isoladamente instaveis
Carregamento normal de

operagdo (CCN)

Os mddulo 1,2,3,4,6,7 e 8,

1B ETED isoladamente instaveis

Somando-se as forgas solicitantes e
resistentes para os 8 médulos, a

Deslizamento > paraf
estrutura é instavel

Flutuagio ps rr’lod.ulos 1, 2,3 e 7, isoladamente
instaveis

Carregamento excepcional

devido a passagem da cheia

maxima de projeto (CCE)

Os mddulos 1, 2, 3, 4 e 7, isoladamente
Tombamento instaveis

Somando-se as forgas solicitantes e
resistentes para os 8 médulos, a
estrutura ndo atende ao requerido
de estabilidade

Deslizamento



Resultado

Conclusao

Interpretacao equivocada das caracteristicas do terreno de
fundagdo, considerado como competente para fundacéo de
estrutura de concreto, porém com propriedades geotécnicas
semelhantes as de um solo arenoso (fridvel, erodivel,
colapsivel), comprovadas por sondagens e ensaios de
laboratdrio durante as fases de projeto;

Figura 21: Avemito bramco fridvel no
qual deveriam ter sido fundadas as es-
truturas do vertedouro

Figura 22: Cravagdo do martelo no
arenito branco evidenciando a baixa
coeréncia do material,

Negligéncia em identificar

Ocorréncia de fendbmenos de erosao interna regressiva
(piping) durante a construcao do vertedouro com indicios de
problemas apés a saturagao do macigo e instalagao de
supressoes decorrentes do enchimento do reservatorio;

Figura 23; erosdp tiproo cousada jpar
Piping no farremo. abee dr findagde
origanm dn vertadsuwn,

Figura Id: Devalbe do mipang evosmo
com formagde de gaiavia de cimesde
midtrica com prafindidade da 5w

Falta de instrumentacao da estrutura do vertedouro e
tomada d’agua, que poderia ter indicado a necessidade de
medidas emergenciais.

3. Implicagdes da ART

No caso concreto, havia indicagdo de socios da Construtora
como responsaveis pela elaboragao do projeto que, como
destacado acima, possuia falhas que culminaram com a
ruptura da barragem, em que pese ter informado ser uma
empresa projetista especialista subcontratada a real executora
dos projetos, fato que, por vezes, ocorre, visando nao o0 acervo,
porém, no caso concreto, a Anotagdo de Responsabilidade
Técnica foi fator decisivo para atribuicao da responsabilidade
pelo acidente.

4. IEPeIBAPE

Protagonismo a que fazem jus - reflexdes

Dada aimportancia do assunto no presente cenario, ante 0s
acidentes graves ocorridos, a titulo de reflexdo, cita-se os
seguintes pontos:
a) Em licencas de instalagao e operacao de empreendimentos
que contenham barragens, via de regra, existem
condicionantes ambientais, fundidrias, sociais, mas jamais
presenciei condicionantes técnicos visando a seguranga da
barragem.

Caberiam, no campo da prevengao, por exemplo:

«Certificagdo de Profissionais projetistas e executores de
barragens;

Especializagao de profissionais para anélise de projetos e
execugdo de barragens, com foco na seguranga do projeto;

eAtuacdo do CONFEA, IER IBAPE dentre outros 6rgdos
técnicos junto ao Ministério Publico, Orgdos Ambientais e
demais agentes envolvidos na liberagdo de licengas, visando
condicionantes relativos a sequranga;

E, em casos de acidentes, no campo da apuragao do
acidente, a fim de Ihes dar o protagonismo a que fazem jus, por
exemplo:

*Especializagdo em Pericias de grande complexidade —
equipes multidisciplinares;

*Comité técnico e juridico de mediacdo e arbitragem
efetivos, compostos por profissionais multidisciplinares
(pelo menos um — Presidente ou um dos Arbitros com
formag&o técnica especializada).
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Algumas consideragdes sobre

ocorréncias de infiltracoes em
edificacoes sem planos de manutencao

0 Artigo é um estudo de caso em base de trabalhos realizados
pela Eng. Civil e Perita Patricia Bertotto, especialista em patologias
construtivas. Os dados analisados podem ser considerados como
uma amostra aleatoria e representativa da populagdo pelas
caracteristicas temporais e espaciais que apresenta, e em
consequéncia os resultados da pesquisa podem ser inferidos para
apopulacao.

E verificado nos trabalhos periciais de infiltragoes, que as
mesmas aparecem, Sem que 0S usudrios se deem conta e sem que
0s sindicos ou 0s conddéminos possam percebé-las. O trabalho
tem por objetivo o retrato do perfil das edificagcées com esta
patologia, eshoga recomendacdes e protocolos que poderiam ser
implantados nas construgdes para tentar minimizar o prejuizo
econdmico e 0s danos materiais com a construcao. As conclusoes
dotrabalho s@o de muitaimportancia para os profissionais da area.

1. INTRODUCAO

N&o sdo poucos 0s casos de ocorréncia de infiltragoes em edificagoes,
principalmente quando ndo existe um plano de manutengao predial, ou
quando este nao é bem executado. Quando se tornam perceptiveis, em
alguns casos, elas ja estdo provocando o aparecimento de outras
manifestacoes patoldgicas em razdo da presenca inadequada de agua,
tais como fissuras, corrosao de armaduras do concreto armado,
destacamento de revestimentos e etc. Quando o tratamento ndo é
providenciado de imediato, leva 0s casos ao aumento dessas
manifestagoes.

A partir da realizagdo de um estudo de caso € que foi possivel
esclarecer a forma como as manifestagoes patoldgicas acontecem, suas
origens e de que modo devem ser tratadas pelos usudrios. Através da
andlise das situag0es observadas durante o estudo e o levantamento das
manifestagoes patologicas, conseguiu-se retratar qual a origem dos
fatores de maior relevancia paraa ocorréncia de infiltragoes.

0 trabalho apresenta alguns exemplos de danos relacionados a
infiltragdes, que podem surgir nas edificaces devido a falta de
manutencgao preventiva a médio e longo prazo. Propde também, a adogao
de um método simples e prético para a realizacao de planejamentos de
manutengao periodica.

0 trabalho esté organizado em trés partes, sendo a primeira a revisao
bibliografica, onde sao citados autores e 0s conceitos de suas
exposicoes dos assuntos relativos ao tema. A segunda parte relata o
procedimento de analise, resumo do estudo abordado para a
concretizagao deste artigo através de levantamento de dados, pesquisas
e levantamento de trabalhos de vistorias prediais realizados. Por fim é
mostrado um plano de manutengao para que, de um modo pratico, seja
possivel manter a boa sadde de edificagoes.

2. OBJETIVO

0 objetivo principal do trabalho é chamar a atengao sobre a altissima
frequéncia de ocorréncia desta patologia nas edificagdes e esbogar
recomendagoes para minimizar estas ocorréncias a fim de ndo causar
tantos transtornos aos proprietarios.
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As infiltragoes provocam problemas que quando ndo tratados
adequadamente, podem gerar sérios danos as construgoes, sendo estes,
fissuras, corrosao de armaduras, destacamento de revestimentos entre
outros. O conhecimento das causas e metodologias para minimizar a
ocorréncia é também o objetivo de este trabalho.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONCEITOS DE DURABILIDADE, DESEMPENHO E
VIDA UTIL NAS EDIFICAGOES.

BLACHERE (1974), diz que o conceito de desempenho de edificacoes
vinha sendo estudado em todo 0 mundo por mais de 40 anos, e de acordo
com ele, pode ser definido como o comportamento, a partir do modo de
uso das construgoes.

CLIFTON (1993), reforga aimportancia que deve ser dada aos projetos,
prevendo uma maior vida util as edificagoes em termos de durabilidade
das estruturas de concreto.

No livro CORROSAO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO;
TEORIA, CONTROLE E METODOS DE ANALISE, de CUNHA, HELENE,
LOURENGO, RIBEIRO, ALMEIDA, GALES E SOUSA (2013), os autores
definem que a durabilidade de uma estrutura esta associada a projecao da
vida dtil estabelecida para cada estrutura, levando em consideragao as
caracteristicas da construgdo, o meio onde estad construida, o
desempenho desejado, entre outros fatores. Ou seja, por quanto tempo tal
estruturaird ter um bom desempenho sem que haja manutengao.

RECENA (2011), diz que deve haver compatibilidade a partir da previsao
davida util da edificagdo e sua durabilidade.

Segundo a NBR 15575 - Desempenho de edificios habitacionais -,
desempenho é definido a partir do comportamento de um edificio
enquanto estiver em uso, e durabilidade, é 0 modo como o edificio se
conserva de acordo com uma utilizacao prevista.

3.2 PROBLEMAS MAIS COMUNS NAS ESTRUTURAS

Segundo VERGOZA (1991), quando se conhece 0s problemas ou
defeitos que uma construgdo pode vir a apresentar e suas causas, a
chance de se cometer erros reduz muito. O autor citado menciona que
esse conhecimento é tdo mais importante quanto maior a
responsabilidade profissional na construgao/obra. O autor ainda diz que as
novas construgoes favorecem muito o aparecimento de patologias nas
edificagoes. Sempre se estd a procura de construgdes que sejam
realizadas com o maximo de economia, reduzindo assim o0 excesso de
seguranga, em fungao do conhecimento mais aperfeigoado e aprofundado
dos materiais e dos métodos construtivos. Com um estudo preciso para se
utilizar um determinado material tem-se a reducgao ideal do seu consumo.
Mas, comisso, 0 minimo erro pode gerar diversas patologias.

KLEIN (1999) cita que o surgimento das manifestagoes patologicas é
favorecido pela ma qualidade da mao-de-obra e pela falta de
conhecimento dos materiais utilizados nas construgoes, bem como,
FARAH (1996), no livro PROCESSO DE TRABALHO NA CONSTRUGCAO
HABITACIONAL: TRADIGCAO E MUDANGA, explica que o surgimento de
novas tecnologias construtivas nao é acompanhado pelo conhecimento
das pessoas envolvidas nas construcoes, desde o emprego de novos
materiais até o uso de novas ferramentas, prejudicando
consideravelmente o resultado final esperado.

A seguir sdo citadas as manifestacoes patologicas encontradas de
formarecorrente nas edificagoes.



3.2.1 FISSURAS
As fissuras existentes nas edificages podem ter diferentes causas. A
seguir estao relacionados os mecanismos de formagao das fissuras:

e Fissuras causadas por movimentagoes térmicas

e Fissuras causadas por movimentagoes higroscopicas

e Fissuras causadas por atuacéo de sobrecarga

eFissuras causadas por deformabilidades excessivas de estruturas de
concreto armado

e Fissuras causadas por recalque de fundagao

e Fissuras causadas por retragao de produtos a base de cimento
eFissuras causadas por alteracoes quimicas dos materiais de
construgao

FIGURA 01 As fotografias que seguem ilustram algumas situagdes.

Infiltragdo
pelo telhado

Infiltrag&o pelo
revestimento externo

Presenca excessiva de umidade
nas paredes de fechamento dos
reservatorios

3.2.2 CORROSAO DE ARMADURAS

Dentre os varios autores pesquisados, parece existir um consenso
sobre as definicoes do processo de corrosdo. Para HELENE (1986),
corrosao é uma interagao destrutiva de um material com o ambiente, seja
por reagao quimica, ou eletroquimica.

Para BAUER (1994), A corrosao é a transformacgao ndo intencional de
um metal, a partir de suas superficies expostas, em compostos nao
aderentes, soldveis no ambiente em que 0 metal se encontra.

GENTIL (2003), tem uma definicao muito semelhante as anteriormente
citadas e acrescenta que a corrosao, em alguns casos, se assemelha ao
inverso do processo metaltrgico, e completa dizendo que o resultado da
corrosao de um metal é bem semelhante ao minério do qual é
originalmente extraido. O oxido de ferro mais comumente encontrado na
natureza é a hematita, Fe203, e a ferrugem é o Fe203 hidratado, Fe203.
nH20, isto é, 0 metal tendendo a retornar a sua condicao de estabilidade.

Segundo ANDRADE (1992), a corrosdo pode levar a diminuigcdo da
secdo da armadura devido a perda de elétrons oriundas da reagédo de
oxidacdo, e assim causar fissuras no concreto, na dire¢ao paralela a
armadura. Com isso manchas podem vir a surgir no concreto, isso
acontece quando os poros do concreto estdo com um alto indice de
saturagdo, o que leva essas manchas nem sempre aparecer no local
exato da corrosao.

Tendo definido o que é corrosao, posso apontar alguns comentarios
sobre como controla-la.

FORTES (1995), afirma que para que o metal sujeito a corrosao
permaneca em equilibrio estavel, faz-se necessario a cessao continua de
energia em quantidade adequada, feita através de métodos de protecao.

Devemos observar que nao necessariamente a corrosao € um
fendmeno indesejavel. No caso de uma protegao catodica, por exemplo,
um metal menos nobre é colocado propositadamente e para oxidar-se,
afim, de proteger estruturas produzidas de metais mais nobre e custo
mais elevado. Portanto neste caso a corrosao é um fendémeno bem vindo.

FIGURA 02 As fotografias que seguem ilustram algumas situagées.

Corroséo de armaduras em viga

Corrosao de armaduras. Todos os
trés casos tém sua origem causada
por ocorréncia de infiltragdes.

Corroséo de armaduras em laje

3.2.3 DESTACAMENTO DE REVESTIMENTOS

Muitas manifestagoes patologicas ocorrem em revestimentos, tanto nos
de argamassa, como em revestimentos ceramicos. Atualmente observa-
se um aumento de casos de destacamento de revestimentos ceramicos,
principalmente pela falta do emprego de boa técnica durante a execucéo de
fachadas.

A classificacao das manifestagdes pode ser apresentada por BARROS
(1997) e interpretando SABBATINI (1986), onde as patologias sao
classificadas de acordo com sua origem:

- Aderénciainsuficiente;
- Capacidade de acomodacao plésticainadequada (quando endurecida);
- Deficiente resisténcia mecanica.

BAUER (1997) aposta nas condigoes de substrato como condigéo de
aderéncia mecanica.

Sao varios os autores que realizaram trabalhos para identificar a causa
dos problemas patologicos em revestimentos ceramicos de fachada.
Segundo IOSHIMOTO (1988), “no caso de fissuras, trincas e rachaduras
as causas possiveis envolvem algum tipo de movimentagdo, seja do
edificio em geral, entre elementos e/ou componentes construtivos que
geram tensoes nos materiais, geralmente de trag&o e, em alguns casos,
cisalhamento.

FIGURA 03 As fotografias que seguem ilustram algumas situagoes.

1

Destacamento de plaquetas. T

] _ A
3

Desprendimento do reboco.

Desprendimento do reboco.
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3.2.4 INFILTRAGOES

Ja em 1985, PEREZ dizia que a umidade nas construgoes representa
uma solugdo dificil. Além das solugGes serem custosas, ainda provocam
grande desconforto aos usudarios. Esse custo elevado esta relacionado,
segundo o autor, a complexidade das causas e fatores envolvidos no
assunto.

Mais uma vez aqui é citada a modernidade como causa principal do
aumento de manifestagoes patoldgicas ligadas as infiltragoes. O uso de
paredes de alvenaria como elementos de vedagao resultam na esbeltes
dessas paredes, conforme as mudancgas dos conceitos de arquitetura.
Além disso, mas também relacionado aos novos conceitos de
modernidade, observa-se diferentes materiais em elementos de
“fechamento” da estrutura, propiciando o aumento de juntas entre 0s
diferentes materiais, que por sua vez, trabalham e comportam-se de
forma diferente.

VERGOZA, em 1991, diz que a umidade & fator principal como causa
de manifestacoes patologicas como eflorescéncias, ferrugens, mofo,
bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes
estruturais. Dentre as origens cita-se umidades provenientes da propria
construgao, existentes nos poros dos materiais, trazidas por capilaridade
ou chuvas, provenientes de vazamentos em redes hidraulicas ou
resultantes do fenémeno da condensacao.

Na tabela abaixo se observa a relagao das origens com os locais onde
podem ser encontradas:

Tabela 1 - origem da umidade nas construgoes

Origens Presente na

Confecgdo do concreto

Umidade proveniente da

execucio da construgio Confecgdo de argamassas

Execugdo de pinturas
Cobertura (telhados)
Paredes

Umidade oriunda das
chuvas

Lajes de terragos

Umidade trazida por
capilaridade (umidade
ascensional)

Terra, através do lencol freatico

Umidade resultante de Paredes

vazamento de redes de Telhados

dgua e esgotos Pisos
Terragos

Paredes, forros e pisos

Umidade de condensagao Pegas com pouca ventilagdo

Banheiros, cozinhas e garagens
Fonte: Adaptada de KLEIN, 1999.

FIGURA 04 Anomalias mais frequentes em paredes exteriores.

™ %

O Estabilidade
O Infiltragdes
O Fissuras

O Outros

Fonte: KLEIN, 1999.
4. ANALISEDOS DADOS

4.1 DESCRIGAO DA AMOSTRA ANALISADA

Utilizando-se uma amostragem Estratificada proporcional, foi
escolhida uma amostra com 60 elementos. Os elementos sdo edificagoes
que possuem até doze pavimentos. Estes elementos estao estratificados
em trés categorias: aqueles que apresentam tempo de construgao
superior a vinte anos, 0s que estdo entre quinze e vinte anos de
construcao e 0s que contam com menos de quinze anos de construgao.

Para cada elemento foi adotado um nivel, o qual caracteriza o estado
de conservacao da edificagdo, de acordo com as deterioragtes
observadas, provindas de danos causados por infiltragoes.

A partir dessa classificagdo podem-se dividir os edificios em trés
niveis, quais sejam:
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NIVEL 1 - deterioragao baixa;
NIVEL 2 - deterioragao mediana;
NIVEL 3 - deterioragao avangada.

Tabela 2 - apresentagdo das edificagoes levantadas

NOME NOME ANO NOME ANO
Abaeté Cristiano 1999 Antonio Gaudi
Alamo Danilo 1998 Alfr.de Pellegrini| 2010
Amanda Dom Chichio 1998 Beach Palace | 2008
Beber DonaAmélia 2000 Deuville 2010
Bier Dona Francisca | 2002 Diane 2008
Cacique Dona Laura 2000 Diol |
Charrua Dora Dona Dalila |
Clemente Cifali Fontana | Dartmund
Dona Angélica Ilhg Si ﬁrigi [llhas Cayman |
Espl. do Farol anti i :
Flamingo Jurere 2000 Mor.das Dunas
Frima Palazzio Vechio [1998 Ondas do Mar
lIha do Mel Paulo Tietze 2000 Pacific
Jalisco Porto Sequro 2003 Palazzo Felicita
Leme Ravena 1998 Pergamo 2012
Litoral Park Res. Farol 2003 Rio Tevere 2012
Mares do Sul Rio Guaiba 1998 Rio Uruguai {2004
Mediterraneo Rosilar 2000 Safira 2012
Miami Santrini 1999 \ila Cadiz 2012
Morgana Stechman 2000 Vilaggio di ltalia {2012
Tabela 3 - classificagdo do nivel das edificagdes levantadas
EDIFICIO NI\1IEL NI\éEL NI\gEL EDIFiCIo NI\:EL NI\;EL NI\gEL
Abaeté 1965 Frima 1965
Alamo 1986 llhas Cayman 2012
Amanda 1996 llhas de Atlantida | 2002
Antoni Gaudi 2013 lha di Caribe 2000
Alfredo de Pellegrini| 2010 llha do Mel 1990
Beach Palace 2008 Jalisco 1988
Beber 1992 Jurere 2000
Ber 1995 Leme 1982
_ Litoral Park 1994
Cacique 1966 Mirador Aconcagug 2013
Charrua 1976 Morada das Dunas| 2007
Cristiano 1999 Mares do Sul 1993
Clemente Cifali 1992 Mediterraneo 1982
Danilo 1998 Miami 1987
Deuville 2010 Morgana 1983
Diane 2008 Ondas do Mar 2005
Dijol 2005 Pacific 2010
Dom Chichio 1998 Palazzo Felicita 2011
Dona Amélia 2000 Palazzio Vechio 1998
Dona Angélica 1985 Paulo Tietze 2000
Dona Dalia 2008 Pergamo an
Dona Laura 2000 Porto seguro 2008
Ravena 1998
Dona Francisca 2002 Residencial Farol 2003
Doral 2001 Rio Guaiba 1998
Dortmund 2012 Rio Tevere 2012
Esplanada do Farol 1984 Rio Uruguai 2004
Flamingo 1960 Rosilar 2000
Fontana 2003 Safira 2012
EDIFiCIO NI\%EL NI\;EL NI\;EL
Santini 1999
Stechman 2000
Vila Cadiz 2012
Vilaggio di ltalia 2012
TOTAL DE
PREDIOS 25 |23 12




4.2. ANALISE DE DADOS ) )
FIGURA 05 : PORCENTAGENS DOS PREDIOS PELO NIVEL DE
DETERIORIZAGAQ

Da amostra analisada foi possivel perceber que:
41,67% dos prédios estdo enquadrados no nivel 1;
38,33% enquadram-se no nivel 2;

20,00% correspondem ao nivel 3.

FIGURA 06 : NIVEL DE DETERIORIZA(}OES CAUSADAS POR
INFILTRAGOES DE NIVEL 1
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FIGURA 07 : NIVEL DE DETERIORIZAGOES CAUSADAS POR
INFILTRAGOES DE NIVEL 2
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FIGURA 08 :NiVEL DE DETERIORIZAGOES CAUSADAS POR

INFILTRAGOES DE NIVEL 3 )
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FIGURA 09 :NiVEL DE DETERIORIZAGAO CAUSADO POR
INFILTRAGOES EM PREDIOS COM IDADES SUPERIORES A 20 ANOS E
PREDIOS COM IDADES DE ATE 20 A.I\.I.C.J'S

5. CONCLUSOES
Do trabalho realizado concluimos:

1) Concluimos segundo se pode observar na FIG 09, que ndo ha uma
regra que possa ser estabelecida entre 0 ano da construgao e o nivel de
deterioragao da edificacdo, verifica-se que, mesmo sendo perceptivel a
diferenca entre os fenémenos de acordo com o ano de construgao, as
manifestagoes patologicas estudadas tornam-se provaveis problemas em
qualquer edificagao onde ndo hd o devido cuidado de modo a evitar essa
situacdo. O parametro observado durante a pesquisa aponta que em
edificagdbes mais antigas a falta de manutencdo é fator altamente
responsavel pelos fatos, ja em edificaces mais novas, o aspecto mais
importante pode ser relacionado as falhas construtivas advindas das
novas tecnologias construtivas aliadas auma mao-de-obra despreparada;

2) Verifica-se que aproximadamente 42% dos prédios com
deteriorizacao causada por infiltragoes, se encontram no nivel 1 e s6 20%
no nivel 3 segundo mostra a FIG 05, isto indica que na grande maioria dos
casos o problema pode ser solucionado de forma menos complicada;

3) Conforme mostra a FIG 06, concluimos que 24% dos prédios com
deteriorizacao causada por infiltrages de nivel 1 tém idades superiores a
20 anos enquanto que 48% (o dobro) tém idades inferiores a 15 anos. Isto
demonstra que nas construgdes mais recentes € notdvel as falhas
construtivas devidas as novas tecnologias;

4) Conforme mostra a FIG 08, concluimos que 33,33% dos prédios
com deteriorizagdo causada por infiltrages de nivel 3 tém idades
superiores a 20 anos enquanto que 16,67% (a metade) tém idades
inferiores a 15 anos. Isto demonstra que o problema de infiltragdo, esta
sendo percebido e reparado de forma mais eficiente nas construgoes mais
recentes que nas construgdes mais antigas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

H& tempos as técnicas de projetar trabalhos de manutengao se
mantiveram as mesmas, tendo importancia por parte dos interessados na
construgao civil, apenas o projeto estrutural e o das instalagoes elétricas e
hidraulico-sanitérias.

Essa postura ja esta sendo modificada atualmente, surgindo a cultura
de realizar manutengoes e investir em novas técnicas para a mesma. Mas
ainda, a falta de conhecimento por parte dos administradores dos
condominios leva a falta de um plano de manutengao preventiva, pois
quando se comega a pensar em manutencao predial, na maior parte das
vezes, ja existem danos nas edificacoes, € 0 processo inicia entao pela
correcdo de patologias ja instaladas.

E muito importante que cada edificio tenha um plano de manutengao
onde sejam identificadas as necessidades do prédio, bem como o0s
desejos dos proprietarios, e que sejam listadas prioridades, de forma que
haja ordenacao de servigos 0s quais devem ser realizados.

As principais vantagens da realizagdo de uma manutengao preventiva
580: * Valoriza 0 imovel

 Melhora a qualidade de vida dos seus ocupantes
» Aumenta a seguranga dos conddminos e usuarios
« Da seguranga a quem desempenhe a fungdo de sindico”
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A Lei 8.069, de 13.07.1990, mais conhecida como Estatuto da Também consta na NBR 16071 a recomendagdo para
Crianca e do Adolescente, define, dentre outras exigéncias, que as que o estabelecimento realize inspegdes em periodos que variam
criangas devem ter assegurados os direitos ao lazer, com as de um a trés meses, contrate anualmente um laudo técnico
devidas medidas de protegdo da sua vida e sadde. elaborado por profissional especializado, com a inspecao
Uma drea de lazer muito comum em condominios, restaurantes e funcional de todos os requisitos normativos de seguranca; e
escolas é o playground ou “parquinho”, que atrai, naturalmente, mantenha um livro para os registros de ocorréncias relacionadas
criangas de diversas idades, sendo, muitas vezes, a tinica opcao ao playground, executando os devidos reparos necessarios e as
para 0s pequenos que vivem em apartamentos nesses tempos de manutencoes requeridas. Além de garantir a seguranga das
inseguranca generalizada. criangas que utilizam os playgrounds, a realizagao periodica da

manutengdo corretiva também proporcionara maior vida util ao

Aos administradores de estabelecimentos com
playgrounds nado basta disponibilizar e manter o espaco e
brinquedos em condigoes de uso, pois ha varios requisitos
técnicos a serem observados, a fim de nao expor as criangas a
situacbes de risco e perigo, evitando, assim, transformar
saudaveis, alegres e inocentes brincadeiras em preocupacoes
a0s pais e responsaveis pelo estabelecimento.

A ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas)
publicou a NBR 16071 — Playgrounds, Norma Técnica com sete
partes, que especifica 0s requisitos para o projeto das areas de
lazer, bem como para a fabricagao (inclusive no que tange aos
materiais), instalacéo, inspe¢do, manutengdo e utilizacédo dos
brinquedos e as devidas exigéncias de seguranca e ensaios
técnicos para 0os mesmos. Dada a importancia do tema, a
Comissao de Constituicao e Justica e de Cidadania (CCJ) da
Camara dos Deputados aprovou em 08.09.2015, em carater
conclusivo, a proposta que torna lei a aplicacéo obrigatoria das
sete partes dareferida Norma.
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Vale ressaltar a importancia da realizacao diaria de
andlise visual da area e dos equipamentos, com o intuito de
identificar anomalias, falhas, deteriorag6es ou danos com
potencial para causar acidentes com lesoes; interditando
imediatamente o equipamento avariado e providenciando o reparo
ou substituicao. E de extrema importancia que os brinquedos
tragam sinalizagdo visivel das faixas etarias, nimero maximo de
usudrios e demais regras para a utilizacdo, evitando, assim, que
incidentes se tornem acidentes com maiores consequéncias.
Ainda referente a sinalizagdo de seguranga, deve haver avisos
recomendando a utilizagdo de medidas de prote¢do, indicando 0s
horarios de maior incidéncia de raios solares, bem como a
necessidade da supervisdo de um adulto nas atividades das
criangas menores no playground.

Entre os principais itens nao tolerados a serem
verificados estdo obstaculos inesperados, acumulo de agua
pluvial, afrouxamento de pinos, porcas, parafusos e demais
elementos fixos; arestas vivas, objetos pontiagudos, rebarbas,
saliéncias, reentrancias, lascas, farpas, trincas, rachaduras,
falhas em acabamentos e revestimentos, indicios de
apodrecimento, degradagdo, oxidagdo ou ferrugem; partes e
pecas ausentes ou danificadas, orificios e aberturas com
possibilidade de aprisionamento de dedos, maos, bragos, pés,
pernas, pescoco, cabeca, tronco, roupas e cabelo. A integridade e
estabilidade das estruturas e alicerces, 0S espagos minimos
necessarios para a segura utilizagdo dos brinquedos, as
condigoes do piso, das protecoes fixas contra quedas (barras de
apoio, barreiras, grades e guarda-corpos) e dos elementos de
auxilio ao perfeito equilibrio (corrimaos) também deverdo ser
alvos de inspegao criteriosa.

A NBR 16071 dedicou uma parte especifica para 0s
pisos, exigindo que sejam construidos com materiais
antiderrapantes, drenantes e que tenham propriedades de
atenuacao de impactos, em caso de tombos e quedas de altura.
(Cada tipo de material utilizado no piso corresponde a uma altura
maxima de queda. Para um gramado, a altura de queda nao deve
exceder 1,0 metro. Caso sejam utilizados materiais particulados
soltos — normalmente areia ou cascalho proprios para areas de
lazer —, ha que se observar a espessura minima de camada e 0s
limites de didmetro dos graos, a fim de ndo comprometer a
seguranca dos usudrios. Materiais pré-fabricados, como 0s
emborrachados, devem ser atoxicos, nao abrasivos, dotados de
superficie continua, estavel e antiderrapante, drenantes nas juntas,
resistentes a fungos e outros microrganismos, intempéries, raios
ultravioletas e degradagéo precoce.

Ihspecdo e manutencdo dos
Playgrounds ndo sdo brincadeira de
criangca, portanto, devem ser
realizadas por profissionais
copacitados!
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Drones, os Softwares Bim
¢ a Inspecao Predial

A construgao civil, desde os primordios, € um dos setores mais
importantes da economia, pois o desenvolvimento deste setor estd
correlacionado ao crescimento e capacidade produtiva de um pais.
Entretanto, nota-se que ha um desafio quanto a implementagao de
tecnologias de dispositivos moveis em relagdo ao mercado para
melhorias na industria da construgéo. Uma dessas tecnologias € a
implantagdo dos VANT’s (Veiculo Aéreo Nao Tripulado),
popularmente conhecido como Drones. O uso desta tecnologia
apresenta vantagens significativas, como a geragdo de
documentagdo fotografica e de pré-projetos, mapeamento com
precisdo e apuracdo de inspegdes. Juntamente com outras
tecnologias do mercado, como o BIM (Building Information
Modeling), os VANT’s que tem se tornado uma solugdo para a
diminuicdo de custos de producdo e aumento da qualidade do
produto final.

INTRODUCAO

Cada etapa de um projeto de construgdo civil é importante para o
sucesso do resultado final. As imagens capturadas por um VANT, ap6s
processadas, podem fornecer dados precisos de todos 0s estagios da
obra, desde o estudo inicial do terreno, com o levantamento topografico,
calculo corte e aterro, até para o acompanhamento detalhado da obra em
andamento.

0s Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANTSs), popularmente conhecidos
como drones e em inglés denominado como Unmanned Aerial
Vehicles/Systems (UAV/UAS), sdo definidos como toda aeronave projetada
para operar sem piloto a bordo, e que no seja de caréter recreativo (ANAC,
2015). A versatilidade e o baixo custo sdo o que mais atraem na tecnologia
dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, pois 0s levantamentos permitem uma
resolugao temporal flexivel, considerando que se pode realizar voos em
épocas diferentes na mesma area e também contam com a vantagem se
serem mais baratos que veiculos aéreos tripulados. Além disso, as
imagens produzidas tém melhor resolugdo espacial se comparado aos
satélites, livre de interferéncias de obstaculos atmosféricos como
nebulosidade de gases. Sendo assim, obtém-se imagens com alto grau de
sobreposigado, o que possibilita uma visao tridimensional a partir de duas ou
mais imagens planas tomadas em posicoes diferentes (SIEBERT e TEIZER,
2014).

Ha uma diversa gama de sensores que se conectam faciimente a
drones compativeis e podem ser trocados para suportar um conjunto
diversificado de necessidades corporativas. Os dados coletados pelos
sensores geram ortomosaicos, modelos 3D, nuvens de pontos e modelos
de superficies digitais. Quando usado junto com sistemas GPS, as imagens
georreferenciada podem ser visualizadas em 2D e 3D nos softwares BIM.

Revista Técnica de Avaliagbes e Pericias

AUTORES:

Fernando Shimata Ghiraldi
Engenheiro Civil

Especilista em Engenharia
Diagnéstica em Edificacoes, Perito
Judicial

CREA/PR 122595/D

Aislan Gomide Foina
-Q Bacharel em Engenharia Elétrica e
¥ Eletrénica, Phd por Berkeley, CA,

em UAV Rules and Regulation in

Traffic Management Systems
CREA/SP 506246725

0 BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem de
informagdo da Construgdo (BIM) é um modelo digital 3D preciso de
uma construcao. Estes modelos digitais gerados por computador
apresentam geometria e dados precisos necessarios ao apoio das
atividades de construgao, fabricagao e aquisicao no canteiro de obras
(EASTMAN et al. 2008). Trabalhando com a compatibilizagdo de
projetos e com as imagens dos VANT's é possivel identificar
problemas e elencar solugdes, ainda na fase de projetos, o que
consequentemente gera maior produtividade e evita custos
posteriores desnecessarios.

Outro ponto importante para a aderéncia da pratica de inspegao
através dos VANT’s é a realizacdo de voos em operagGes de maior
risco sem comprometer a vida humana, que permitem a manutengao
da integridade dos profissionais da Construgdo Civil e reduz os
acidentes de trabalho. A inteligéncia artificial dos VANT's e seus
sensores também permite obter imagens aéreas detalhadas e
medig0es para acelerar inspegoes e garantir a qualidade da pericia.
Quando gerado o mapa de calor é possivel analisar fissuragoes,
temperatura de fachadas, e a propria estrutura do edificio e suas
manifestacoes patologicas.

DESENVOLVIMENTO

A capacidade dos Drones de alcangarem locais de dificil acesso
com velocidade de execugdo em alto nivel de precisdo na coleta de
imagens digitais juntamente com o auxilio dos modelos do BIM,
formam um novo mercado.



A metodologia BIM, quando aplicada no gerenciamento de projetos,
permite a compatibilizagdo entre os projetos e a integracdo dos
profissionais envolvidos. Os dados sdo compartilhados fazendo com que
0s processos de alteracdes no projeto se tornem automatizados e em
tempo real. Portanto, erros comuns na fase de projeto séo minimizados,
tornando a modelagem de informacao da construcao em um elemento
que auxilia a viabilizagao, construgdo, operagao e manutengao em todo o
ciclo de vida de um projeto (BIRX, 2006).

0s VANT’s se tornam um importante apoio durante a execugao da
obra com a geragao do modelo 3D fiel da construgdo. Ao comparar 0s
dados do projeto BIM com as imagens aérea georreferenciadas obtidas, &
possivel monitorar se o desenvolvimento das atividades no canteiro de
obra esta de acordo com o cronograma. Também é possivel checar
medidas como comprimentos, areas e volumes (GERGOLA, 2011).

Um drone pode voar e capturarimagens de diversos angulos, alturas
e perspectivas, com alta resolucdo de detalhes e texturas, e cobrindo
todas as partes das edificagdes ou areas afins, em uma fragao do tempo
que seria necessario para realizar a pesquisa de campo. Estas imagens
podem ser processadas em nuvens de pontos altamente precisas e
compativeis com os softwares BIM. Um levantamento que demoraria
duas a trés semanas pelos métodos tradicionais, por exemplo, com 0s
drones, passa a ser 4 dias ou menos. A maior economia de tempo vem da
etapa de coleta de dados. Na maioria dos locais de levantamento, leva
menos de uma hora para voar e capturar as imagens do mapeamento.
Posteriormente, carregam-se as fotos do voo no software que serao
processadas em uma nuvem de pontos, formando um mapa com
precisao de centimetros. Desta forma, os VANT’s facilitam o processo de
modelagem 3D, tornando o processamento dos softwares BIM mais
rapido, facil e econémico, ja que elimina a necessidade de plantas baixas
e de sensores de escaneamento de alto custo como o LIDAR (EASTMAN
etal. 2008).

Apos o projeto ser concluido, o uso do drone permite a inspegao da
obra em busca de problemas como trincas, desprendimento de reboco,
entre outros. Com as cameras térmicas é possivel analisar o isolamento
térmico, a eficiéncia energética ou regides de incidéncia de insolacao.

Inspecoes de estruturas sao feitas, convencionalmente, por meio de
investigagdo visual, o que oferece certas limitagoes espaciais de acesso
aos técnicos responsaveis, especialmente em estruturas mais
complexas como barragens, torres, igrejas ou até prédios de muitos
pavimentos. Nestes casos sdo necessarios equipamentos de elevagao
pararealizagao da vistoria, 0 que aumenta a periculosidade do servigo.

Desta forma, os VANT’s sdo promissores na area de inspegoes, ja que
suprimem a necessidade de equipamentos de elevacdo e operadores
especializados, garantindo a seguranga dos técnicos envolvidos na
realizagdo da atividade de maneira mais econdmica e (ESCHMANN et al.,
2012).
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Regulamenta¢ao do uso de RPAS " o

no espaco aereo urbano

INTRODUCAO

0 avango tecnoldgico cria, com o passar do tempo, eventos
ambientais que podem interferir negativamente sobre os direitos dos
cidadaos. Na maioria das vezes, estes eventos iniciam-se de pequeno
porte e passam despercebidos, até que chegam ao ponto de interferir no
bem-estar das pessoas. Neste sentido, medidas preventivas, discutidas
cientificamente e caucionadas juridicamente, sao necessarias.

Segundo Arantes et. Al um novo evento ambiental tem surgido no
Brasil e tem origem em um desenvolvimento tecnologico fomentado
mundialmente: o uso dos Drones. Embora sua presenca no espaco
aéreo seja considerada na maioria dos casos inocente e util, seus efeitos
sobre 0s direitos do cidaddo na area urbana ainda estdo em discussao
nos principais 0rgaos pablicos que regulamentam seu uso.

0 caderno “perguntas e respostas? da ANAC, apresenta o termo
“drone” como uma expressao coloquial para descrever desde pequenos
multirrotores até Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), autbnomos ou
ndo. Para a ANAC, portanto, os termos oficiais utilizados sdo os
chamados aeromodelos, equipamentos de uso recreativo, os VANT, que
sao aqueles empregados em finalidades nao recreativas, e as Aeronaves
Remotamentes Pilotadas (RPAs), que denota um subgrupo de VANTs
destinados a operagoes remotamente pilotadas, um VANT que néo seja
auténomo.

0 foco principal na regulamentagdo dos drones recai naqueles que
sdo classificados como remotamente pilotados. Atualmente, ha cerca
de 57 mil drones cadastrados na Agéncia Nacional de Aviagéo Civil
(ANAC), enquanto no DECEA (Departamento de Controle do Espaco
Aéreo), somente 13.403 aeronaves estdo cadastradas. Com o
crescimento do uso destas aeronaves, os pilotos de RPAs/drones
precisam obedecer as regras de uso do Espaco Aéreo e ter consciéncia
dos riscos e possiveis danos que podem causar a toda sociedade ?

CREA/PR 122595/D

REGULAMENTACAO

A primeira legislagao sobre aeronaves nao tripuladas no Brasil foi a
Portaria DAC n®207/STE, de 07 de abril de 1999, que estabelecia as regras
para as operagoes de Aeromodelismo no Brasil. Muito se evoluiu desde
entao no &mbito da normatizacdo desta modalidade aerondutica, sendo
que as estruturas de controle do espaco aéreo ficaram bem mais
complexas, criativas e eficientes.

0 Brasil tem buscado se harmonizar com as recomendacées da
Organizacao da Aviacao Civil Internacional (OACI), agéncia especializada
da ONU que trata da navegagao aérea internacional, e isso tem refletido no
panorama interno brasileiro. A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
editou em maio de 2017 um regulamento especial com regras gerais para
0 uso civil de aeronaves nao tripuladas no Brasil com o objetivo de que as
operagdes com drones possam preservar um nivel de seguranga das
pessoas e bens de terceiros, assim como desenvolver sustentavelmente
esse segmento da aviagao no pais.

0 Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil Especial n® 94/20174 é
complementar &s normas de outros drgaos reguladores e fiscalizadores do
espaco aéreo. Dentre eles, destacam-se as normas do Departamento de
Controle do Espago Aéreo (DECEA), do Ministério da Defesa e da Agéncia
Nacional de TelecomunicacGes (ANATEL). Juntamente com a publicagao
do RBAC-E-94, a ANAC divulgou o Manual de Orientagoes Para Usudrios
de Drones.

Atualmente so € permitido operar VANT quem possuir uma autorizagao
expressa da ANAC ou um Certificado de Autorizacéo de Voo Experimental
(CAVE) emitido segundo a IS n°® 21-0022, que esteja com o seu
equipamento registrado na ANATEL. A Agéncia Nacional de
Telecomunicagoes (ANATEL) € responsavel pelas certificacoes dos
equipamentos de enlace rddio e pela alocacdo de espectro. Ha
equipamentos que ja vem homologados com a logomarca da ANATEL e o
cddigo do mesmo, ndao sendo necessario registro posterior a compra no
orgao.
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Digno de nota que a propria ANAC entende que a regulamentagao ora
vigente, em razao da constante evolugéo de equipamentos e técnicas, tem
natureza provisoria. 0 RBAC-E 94, fez constar em seu predmbulo que:

"Este Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil Especial —
RBAC-E aborda o0s requisitos gerais de competéncia da
ANAC para aeronaves ndo tripuladas. Por natureza, um
RBAC-E possui a finalidade de regular matéria
exclusivamente técnica que possa afetar a seguranga da
aviagao civil, com vigéncia limitada no tempo e restrita a
um namero razoavel de requisitos e pessoas, até que o0s
requisitos contidos nos mesmos sejam incorporados em
RBAC apropriado ou definitivamente revogados.

Este Regulamento Especial estabelece as condigées para a
operagcdo de aeronaves ndo tripuladas no Brasil
considerando o atual estagio do desenvolvimento desta
tecnologia. Objetiva-se promover um desenvolvimento
sustentavel e seguro para o setor e, assim, algumas
restricdes operacionais — notadamente sobre as areas
nao distantes de terceiros — foram julgadas como
necessarias neste momento. (...).

E ao menos nessa drea as autoridades brasileiras estao andando em
compasso com a evolugdo tecnoldgica, pois 0 mesmo predmbulo
contém ainda o seguinte trecho, que deixa abertas as portas para as
experiéncia§ e conhecimentos a serem adquiridos, vejamos:

E esperado que a experiéncia obtida na pratica nos proximos
anos resulte em um maior conhecimento e superagao dos
desafios para uma ampla integragdo desta classe de
aeronaves no sistema de aviacdo civil. Adicionalmente,
devem ser observadas as regulamentacées de outros
entes da administragao publica direta e indireta, tais como
a Agéncia Nacional de Telecomunicagées — ANATEL, o
Departamento de Controle do Espago Aéreo — DECEA e 0
Ministério da Defesa, assim como as legislagoes referentes
as responsabilizagdes nas esferas civil, administrativa e
penal que podem incidir sobre 0 uso de aeronave nao
tripulada, com destaque aquelas disposigdes referentes a
inviolabilidade da intimidade, da vida privada, da honra e da
imagem das pessoas".

0 uso de RPA com fins lucrativos, uso nao recreativo, bastante
difundidos em operagoes urbanas, sao analisados especificamente pela
ANAC. A autorizacdo deste tipo de voo, assim como para qualquer
operacdo com aeronave civil remotamente pilotada fora de dareas
especificas para aeromodelismo, depende de deliberagao competente do
0rgao, que vai avaliar as condicoes do local, do drone e do piloto.

Todo VANT deve ser registrado na ANAC, ente governamental que
regula apenas a operagao de equipamentos civis, os militares estao fora
de seu escopo, sendo que a operagdo normal de equipamentos
totalmente autbnomos ndo é permitida pela legislagao brasileira e
internacional. O cadastro no Sistema de Aeronaves nao Tripuladas
(SISANT) ¢é obrigatorio as aeronaves nao tripuladas de uso recreativo
(aeromodelo) ou néo recreativo (RPA), com peso maximo de decolagem
superior a 2509 e limitado a 25kg e que nao voara além da linha de visada
visual (BVLOS) ou acima de 400 pés (120 metros) acima do nivel do solo.

0s RPAs sdo classificados pela ANAC segundo seu peso, e de acordo
com a classificacao sao exigidos tipos de documentagoes diferentes.
Para a Classe 3 (RPA com peso méximo de decolagem maior que 250g
até  25kg) é necessario, além de seguir as normas da ANATEL e do
DECEA, possuir seguro com cobertura de danos aterceiros (Seguro Reta)
Jfazer uma avaliagcao de risco operacional , cadastrar o equipamento no
Sistefna de Aeronaves nao Tripuladas (SISANT) da ANAC, fixar a
identificacdo (nimero obtido no processo de cadastramento) do
equipamento em local visivel na aeronave e com material ndo inflamavel e
portar o comprovante do cadastro junto a ANAC, do seguro e da avaliagao
de risco e 0 manual de voo do equipamento durante a operagao com 0
RPA.

Aclasse 2 de RPAs (RPA com peso maximo de decolagem maior que
25Kkg e até 150kg), exige que, além de seguir as normas da classe 3, o
piloto deve obter registro junto @ ANAC e portar um Certificado de
Aeronavegabilidade Especial RPA (CAER®), possuir e portar licenga e
habilitacao emitidos pela ANAC, bem como Certificado Médico
Aerondutico (CMA) de 12, 22 ou 52 classe concedidos pela ANAC ou de 32
classe expedido pelo Comando da Aeronautica. Ja para a classe 1 (RPA
com peso de decolagem maior que 150kg), além dos requisitos citados
acima, o piloto deve obter registro junto a ANAC e portar um Certificado de
Aeronavegabilidade padrao ou restrito, e executar uma Inspecao Anual de
Manutencao (IAM) no sistema de RPA a cada 12 meses.

NAO - - - -
\ Cadastrar na
CUUBEEY Aeromodelo ANAC (SISANT)
. PMD menor que
. H 250 gramas?

_____ Néo requer
..... documento

Uso recreativo? Sim
L da ANAC

- Ndo -, SM -~ = Cadastrar na

' ANAC (SISANT)
NAO. . . .

f Certificado de
SIM_ - Lo aeronavegabilidade

*As que recebem um certifi de ili precisam ser
registradas na ANAC e, além do seu préprio certificado de aeronavegabilidade,
receberao um Certificado de Matricula ou Certificado de Marca Experimental.

Imagem 1. Fluxograma do processo de Certificagao de aeronaves nao
tripuladas?

Documento da Aeronave

v Requer cadastro? g NAQ - - - - - - - Nenhum

ey & Certido de Cadastro

aeronavegabilidade?

----------- ST owvEoune
S‘IM. -

- SIM - CA padrao ou

= CArestrito

NAO- - - - -
NA‘O ....... CAER

AEV - Autorizagdo Especial de Voo

CAVE - Certificado de Autorizagéo de Voo Experimental
CAER - Certificado de Aeronavegabilidade Especial para RPA
CA - Certificado de Aeronavegabilidade

Imagem 2. Fluxograma do processo de documentagao de aeronaves
nao tripuladas.’

Dentro da RBAC-E-94, encontram-se 0s tipos de voo, que podem ser
divididos em trés classificagoes: Operagao BVLOS, Beyond Visual Line Of
Sight, na qual o piloto nao consegue manter o drone dentro de seu alcance
visual, mesmo com a ajuda de um observador. Operacao VLOS, Visual Line
Of Sight, na qual o piloto mantém o contato visual direto com o drone e
Operagdo EVLOS, Extended Visual Line Of Sight, na qual o piloto remoto s6
¢ capaz de manter contato visual direto com o drone com auxilio de lentes
ou de outros equipamentos, como dculos de realidade ampliada, por
exemplo, e precisa do auxilio de observadores de drone.

0 DECEA - Departamento de Controle do Espago Aéreo é o 6rgao do
Comando da Aerondutica — é responsavel nao so pelo controle do espaco
aéreo, mas também em analisar e autorizar ou negar operacoes de voos
comdrones.

Qualquer voo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) precisa de
autorizacao prévia do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA), 6rgao do Comando da Aerondutica, exatamente como no caso
das aeronaves tripuladas e estd também suijeito a restrigoes e regras
especificas para esse segmento. A Estratégia Nacional de Defesa,
documento aprovado pelo Presidente da Republica em 2008, aponta para
o0 emprego de VANT para aperfeigoar as capacidades de alerta, vigilancia e
monitoramento das For¢as Armadas. A Forga aérea, portanto, tem o dever
de vigilancia e combate estratégico sobra a interagdo entre os veiculos
aéreos nao tripulados e os tripulados.

0 pedido de acesso ao espacgo aéreo a RPA deve ser feito com, no
minimo, 48 horas de antecedéncia ao DECEA, por meio do sistema
SARPAS, que ird encaminhar a solicitacao ao 6rgao regional responsavel
pela érea de jurisdicéo a ser sobrevoada. O SARPAS foi desenvolvido com
0 objetivo de facilitar a solicitacao de acesso ao Espago Aéreo para 0 uso
de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas e pode ser acessado
pelo site do DECEA.
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0 requerimento no sistema deve ser conciso, destacando as
caracteristicas da operacao e do projeto, demonstrando que o nivel de
seguranga da proposta é compativel com os riscos associados a outras
aeronaves em voo e a pessoas e bens no solo. 0 voo s6 podera ocorrer
ap0s recebimento da autorizagcao do pedido por e-mail.

As regras para 0 voo sao estabelecidas na Instrugao do Comando da
Aeronautica (ICA 100-40), cujos aspectos basicos estdo relacionados ao
peso maximo de decolagem, altura maxima, visibilidade direta ou
assistida da aeronave, canal de contato com o 6rgao de controle do
trafego aéreo, afastamento de aerovias e aerodromos, operagoes
diurnas. Ha proibigao ao sobrevoo de dreas povoadas ou de aglomeragao
de pessoas. A normativatambém estipula que o plano de voo de uma RPA
deve se manter afastado da trajetoria de outra aeronave, seja ela tripulada
ou nao.

AICA 100-40, expressa para uso ndo recreativo, abre excegoes para
alguns tipos de voos, como por exemplo no caso de voos em
aerddromos, que SO poderdo ser autorizados se forem paralisadas as
operagdes de aeronaves tripuladas, assim como voos em espagos
confinados (interior, estadios e arenas), que sdo de inteira
responsabilidade do proprietario do local ou do locatério do imével, mas
que ainda devem seguir as regulamentagdes da ANAC. Voos sobre areas
povoadas também poderdo ser autorizados, desde que observadas
algumas condigoes: o equipamento deve ser homologado na ANATEL,
cadastrado na ANAC, e se se for apresentado um documento de analise
deriscos a seguranga operacional.

Operagdo RPAS
BVLOS

Cumpre o previst
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il
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Imagem 3. Fluxograma da solicitagao de Autorizacao para operagoes
com RPAs de acordo com o peso.’

Segundo Spadotto'? a autorizagao de voo e a licenga de operagao civil
podem ndo ser suficientes e nem ser garantia da seguranga na nao
violagao da privacidade civil. Os dois pontos, seguranga e privacidade,
devem ser pensados juntamente. Os parametros existem para coibir o uso
indevido dos drones e, garantir a seguranca.

AICA 100-40 expressa a privacidade como um direito a ser protegido,
mas essa nao € uma medida origindria, uma vez que a propria
Constituicao reconhece em seu art. 5°, inciso X, que “sao inviolaveis a
intimidade, a vida privada, a honra e aimagem das pessoas, assegurado o
direito a indenizacao pelo dano material ou moral decorrente de sua
violagao”. Além disso, o direito a vida privada ¢ reconhecido também no
art. 21 do Codigo Civil, que diz: “A vida privada da pessoa natural e
invioldvel, e o juiz, a requerimento do interessado, adotara as
providéncias necessarias para impedir ou fazer cessar ato contrério a
estanorma”.
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A referida norma, abordando os direitos envolvidos nas operagoes
com RPAs, determina que devem ser respeitados direitos patrimoniais e
extrapatrimoniais de terceiros. Em inspecgoes prediais, por exemplo, pelo
principio da sombra'® com pessoas passando na calgada, a area de
passeio deve serisolada para respeitar o limite de distancia de no minimo
30 metros horizontais de pessoas nao anuentes ou nao envolvidas com a
operagdo. Além disso, para a garantia da seguranca da operagéo e a
privacidade dos moradores, é necessaria a autorizagao do sindico ou do
dono do empreendimento, e emitir um aviso aos moradores para se evitar
quaisquer constrangimentos em relagéo as imagens captadas.

Além das normativas, o piloto remoto deve ter conhecimento das
limitagOes operacionais da aeronave para saber como agir em situagoes
anormais. No que se refere as condigoes meteoroldgicas, por exemplo,
velocidade do vento acima 20 kt, neve, chuva e nevoeiro, sao condigoes
adversas para a operagao de alguns modelos, como Phantom 4 e o Mavic'?

FISCALIZACAO

A falta de cumprimento e observancia ao uso de veiculos aéreos nao
tripulados, em qualquer modalidade em que se encaixe, traz riscos a
seguranga de toda a sociedade, ja que podem expor a vida ou a saude dos
civis a perigo direto e iminente. Somente as regulamentacoes nao sao
suficientes paraimpedir os problemas que 0s Drones podem ocasionar. As
leis brasileiras sobre a utilizagdo do espaco aéreo sao bastante
embasadas, porém a fiscalizago é incipiente, sendo raros 0s casos em
que efetivamente impedem voos irregulares.

0 6rgao responsavel porfiscalizar o funcionamento da aviacao civil no
pais e assegurar niveis aceitaveis de seguranca e de qualidade na
prestacao dos servicos é a ANAC. Na vigilancia continuada, o
acompanhamento sobre o desempenho de produtos, empresas,
operagoes, processos e servicos e dos profissionais certificados se dé de
forma planejada e constante. Nas agoes fiscais, o foco da Agéncia é
identificar e prevenir infragOes aos regulamentos do setor e, em parceria
com outros 6rgaos, a pratica de atos ilegais.

No ambito do DECEA, o Cddigo Brasileiro de Aerondutica - CBA (Lein°
7.565, de 19 de dezembro de 1986) direciona para a aplicacao das
sangoes administrativas através de vérias penalidades previstas em seu
artigo 289, inclusive multa, para a infragdo cometida quando o piloto de
aeronaves nao respeitar quaisquer orientagoes citadas nos regulamentos.

Amaior parte dessafiscalizagao, seria feita pelos 6rgaos publicos, ndo
a ANAC, apesar de que ela poderia aplicar o regulamento em uma
fiscalizacao. Os 6rgaos de fiscalizagao que poderiam usar o regulamento
580 0s 0rgaos de policia, como a militar e a civil, mas as acoes ndo sao
ostensivas, pois ainda sao poucos 0s planos e nao ha pessoas alocadas
especificamente para afiscalizagao.

Deveria haver mais rigor na fiscalizagao do setor. Entre as sugestoes,
estao o cadastramento do drone no momento da compra, dispositivos
para que 0s equipamentos sejam identificados por radares e até mesmo
uma identificagdo visual, também que os 6rgaos reguladores deveriam
encontrar formas eficientes de integrar as Forgas de Seguranca nesta nova
atividade da aviacao civil.

Apesar disso, hd casos registrados de aplicacao da legislagdo. Em 22
de julho de 2018 uma RPA foi flagrada pela Policia Militar do Estado da
Bahia sobrevoando o estadio Arena Fonte Nova durante um jogo de futebol
pela série A do Campeonato Brasileiro.

Segundo informacgdes da midia, enquanto Bahia e Vitoria jogavam, a
aeronave (modelo Phantom, da DJi) sobrevoava o pablico em uma altura
superior a do helicoptero da PMBA, colocando os policiais e o publico do
estadio emrisco.

A Policia acompanhou o drone até o local em que fez o pouso e ali
identificou o responsavel, que ndo tinha autorizagao para o voo, nao
apresentou 0s documentos de porte obrigatorio e nem o seguro Reta
também obrigatorio.

0 caso, relatado pelo proprio DECEA™ em agosto do ano passado
demonstra que apesar de insuficiente, ha efetiva fiscalizagao ocorrendo,
de forma que ndo é possivel que profissionais e empreendedores sigam
desrespeitando as normas aplicaveis. Por fim, ressalte-se que o infrator foi
preso em flagrante por infragao aos artigos 132'® e 262" do Codigo Penal,
eaoartigo 33" daLei das Contravengdes Penais.



Segundo Foina et al”¥ um sistema de controle para o espago aéreo
semelhante ao terrestre também é necessario para permitir a vigilancia e
regulamento. Hoje em dia o departamento de policia mantém a aplicagao
da lei com agentes que supervisionam as estradas e rodovias para
detectar motoristas que desobedecem as leis de transito. Dispositivos
como radares permitem aos policiais a verificagdo da velocidade e as
placas permitem a identificagdo do proprietario do veiculo e acesso a
histéria do mesmo.

Como g identificacdo de RPA's dependem de informagoes visuais,
Foina et al”, em suas pesquisas de pds-doutorado desenvolveu um
dispositivo com uma camera especial com algoritmos de processamento
de imagem para capturar a sequéncia de cores da matricula do RPA.
Posteriormente ao processamento, os dados da matricula sao
comparados com o registro de posigao de roteamento e dados de tempo
para esse RPA. Portanto, se o oficial de inspegao quiser verificar se 0 RPA
esta seguindo o caminho correto, ele apenas aponta para ele o dispositivo
de identificacdo. O dispositivo automaticamente inspeciona a
identificacdo e cruza com os registros. Depois de receber a resposta do
processamento de dados, o dispositivo mostra na tela se esse RPA esta
de acordo com o seu percurso. Se estiver de acordo com o percurso atela
mostrara um quadrado verde com a mensagem “valido”. Caso contrario,
aparecera um quadrado vermelho como mensagem de "erro".

CONCLUSAO

Conforme restou demonstrado, ha normas ja fixadas pelos 6rgaos e
entes competentes para a segura utilizagdo dos drones em territdrio
nacional, tendo sido levadas a seguranga de pessoas e bens, assim como
a privacidade de terceiros. Desta forma que ao menos nesse segmento
estamos em pari passu com o que ha de mais moderno, porém, tanto em
razao da novidade que essa tecnologia ainda representa como pelo
desconhecimento fora das areas especificas da administragao que atuam
nesse setor, a fiscalizacdo é insuficiente, ainda que haja esforgo na
tentativa de conscientizar usuarios e pessoas com interesse emingressar
no segmento.

Abem da verdade, a tecnologia de drones/RPAs se tornou acessivel
h& poucos anos e as legislacées estdo ainda se desenvolvendo e
aprimorando, nao s6 aqui, mas em todo o mundo, de forma que sera
possivel adequar conforme se mostre mais adequado a medida que o
espago aéreo seja mais ocupado e 0S equipamentos sejam
desenvolvidos também para serem adequados a essas leis.

Digno de nota que a cada vez os fabricantes se adaptam a essas leis,
tanto que atualizagoes mais recentes de modelos da fabricante chinesa
DJI ndo permitem o sobrevoo em dreas que sao classificadas como
aerodromos e essa classificagao, como ja fora exposto, é feita pela
ANAC, ou seja, a fabrica chinesa tanto sabe dessas normas que esta
adequando o software de controle de seus equipamentos quando
operados em nosso territorio.
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Efeito das Linhas de Transmissao

no Valor das Propriedades

Este estudo envolveu a investigacdo, coleta, indexagao, leitura e
reuniao de diversos dados do estado atual da literatura mundial sobre
0 assunto, com o objetivo de levantar informagoes disponiveis
importantes na formacdo da percepcdo de risco que podem
influenciar no prego de venda de propriedades afetadas por linhas de
transmissao. No geral, a maioria dos artigos pesquisados indicou um
"medo" na populagao relacionado aos riscos de depreciacéo do valor
de mercado. Ficou claro que a maioria das informagoes que o pablico
recebe é “negativa”. O estudo dessas literaturas visou levantar a
existéncia dessas influéncias sobre os valores dos imoveis, e se
essas se concretizam nas transag0es imobilidrias, ou seja, se 0
mercado segue essas "diretrizes", balizadas em percepgoes, na
formagdo dos valores das propriedades afetadas por linhas de
transmissao.

Palavras-chave: Avaliagao, Propriedades, Linha de Transmissao
1. Objetivo

Estudos para o desenvolvimento de novas linhas de transmissao
elétrica levantam preocupagOes sobre o potencial das linhas de
influenciar adversamente o valor de mercado das propriedades afetadas.
Estas preocupagdes sdo muitas vezes baseadas em anedotas e
incertezas, que podem gerar apreensoes publicas e suposigoes
injustificadas sobre os reais impactos desse tipo de empreendimento nos
valores das propriedades atingidas. A questao de saber em que medida as
linhas de transmissdo podem afetar o valor de propriedades tem sido
objeto de investigacao sistematica a mais de cinquenta anos em diversos
paises ao redor do mundo. O objetivo deste trabalho é apresentar um
resumo de alguns desses estudos a respeito dos efeitos encontrados no
valor de mercado das propriedades atingidas e proximas das linhas de
transmissao de energia elétrica.

Embora a engenharia mostre uma pintura simpatica ou uma fotografia
artistica de linhas em planicies iluminadas pelo sol, a realidade da questao
da influéncia de linhas de transmissao de energia, bem como suas
restrigoes e principalmente os impactos sobre as propriedades afetadas é
uma questao controversa. As linhas de transmissao sao popularmente
moldadas como uma externalidade negativa ou um mal necessario. Para
0s proprietarios, elas sao invariavelmente um NIMBY (Not In My Back Yard
ou nao no meu quintal - Hopkins, 1999). Apesar desta aparente
“unanimidade”, classificar as diversas percepgoes e as implicagoes das
linhas de transmissdo dentro da literatura ndo é uma tarefa simples.
Estudos desse tipo deveriam ser realizados pelas empresas
concessiondrias dos servigos ou por sociedades responsaveis por
estudar o mercado imobilidrio, como fazem as Real Estates Society nos
EUA. Porém o tempo necessario para analisar 0 mercado torna essas
pesquisas com custos elevados e sendo assim, no Brasil, a sua
determinacdo € uma atribuicdo deixada para os profissionais de
engenharia envolvidos, que praticamente em suatotalidade utilizam-se de
métodos empiricos ou indiretos. Nesse trabalho o foco principal foi
examinar as conclusdes e recomendagOes retiradas de pesquisas
estrangeiras realizadas na investigagdo desse problema de forma a obter
um resumo significativo do estado desses estudos na literatura mundial.
Deseja-se assim verificar se as conclusoes desses estudos ao redor do
mundo tém aplicabilidade a realidade do Brasil e servir como orientagdo a
possiveis pesquisas futuras.
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A ABNT através da NBR 14653 e suas partes preconiza o calculo da
diminuicao do valor de mercado para propriedades atingidas por serviddo,
através do método “antes e depois” da implantacao da servidao. Esse
método é de dificil aplicagao pelos profissionais, quer seja pelos custos
elevados ou ainda pela necessidade de tempo para que essas
propriedades sejam colocadas a venda no mercado e assim expostas aos
compradores potenciais, que em dltima instancia, sao 0s que irao
determinar se a presenca da linha de transmissao influencia nos valores de
mercado.

2. Estudos da Literatura Internacionalundial

Desde o final dos anos 60 mais de uma centena de estudos foram
publicados, em diversos paises, abordando os efeitos das linhas de
transmissao de energia elétrica sobre os valores imobilidrios de
propriedades afetadas por servidao de passagem ou nas proximidades
destas. Estes estudos se desenvolvem geralmente de cinco maneira:

- Pesquisas de Opiniao

- Estudos de Vendas Emparelhado

- Avaliagoes Historicas (Retrospectivas)

- Estudos Quantitativos De Pregos De Venda
- Estudos Diversos

I. Pesquisas de Opiniao

Trata-se de um método para estimar o efeito das linhas de transmissao
em valores de propriedade que se resume em pesquisar informagoes reais
junto a profissionais de finangas e avaliagdo que regularmente estimam
valores de propriedade, bem como junto a proprietarios de propriedade
afetadas ou proximas das linhas. Krill e Presley (1992) chamaram esses
trabalhos de "Estudos de Atitudes", porque questionarios e entrevistas
normalmente sdo usados para investigar atitudes e percepgoes. Um
segundo método de pesquisa é questionar 0 mercado participante (por
exemplo, potenciais compradores de iméveis) sobre os potenciais fatores,
como a localizacao de uma linha de transmisséo, e suas decisoes e
influéncias nos valores da negociacdo. Em geral, pesquisas de
profissionais de imoveis e participantes do mercado tém a vantagem de
ser direta e oportuna , visto que as questoes sao colocadas diretamente
aos individuos, em relagéo a influéncia e também as diferencas auferidas
nos valores da transagéo, se ocorreram . Esse tipo de estudo também
minimiza os problemas dos pesquisadores quanto a interpretagdo das
respostas e do isolamento dos efeitos devido das linhas de transmissao de
outros fatores influenciantes do valor e representados nos pregos dos
imdveis. Além disso, os métodos de pesquisa podem ser empregados em
situacGes em que os dados de vendas do mercado néo estéo disponiveis.
Mas o mais importante é que nenhum outro método pode abordar
diretamente as preferéncias dos individuos diante de pouca ou nenhuma
diferenca nas caracteristicas das propriedades. As pesquisas de opiniao
apresentam inimeras desvantagens, muitas das quais foram dar
respostas verdadeiras. Em Kroll e Priestley (1992), esses dados de
pesquisas de opinido sao discutidos com o intuito de nao se produzirem
pesquisas problematicas.



Estudos baseados em opinides ndo representam o comportamento real
do mercado, e 0s entrevistados podem nao ser capazes ou nao estarem
inclinados a participar e tendem a documentar apenas os efeitos
negativos, pintando uma imagem excessivamente pessimista. Pesquisas
de opiniao de valores de propriedade e linhas de transmissao podem até
ndo exagerar nas atitudes negativas, mas certamente subestimam (ou até
ignoram) as atitudes positivas. Também tendem a perder as pessoas que
ja se mudaram devido a sua oposigao de viver perto de uma linha de
transmiss@o. Ha certamente situagdes em que individuos sdo indiferentes
a presenca de uma linha de transmiss&o em sua propriedade, ou até sao
atraidos pelo aumento do espaco aberto, mas essas atitudes sao dificeis
de se captar em uma pesquisa.

Considerando as vantagens e desvantagens das pesquisas, elas tém
seu lugar nos estudos. Uma pesquisa é o Gnico método qualitativo
disponivel para avaliar a percepgao de efeitos das linhas de transmissao
nos valores das propriedades. Quando construida com cuidado e usada
adequadamente, uma pesquisa pode servir como um complemento
efetivo aos estudos quantitativos, embora historicamente sempre foram
analisadas com técnicas estatisticas descritivas simples que limitam sua
interpretagdo e generalizacdo. Isso ndo é mais a realidade como serd
observado nos estudos a seguir, pesquisas recentes (Chalmers &
Associates-2012) estdo comegando a ser empregadas em conjunto com
andlise sofisticada de dados e testes de significancia com base em reais
formulagao de hipoteses, o que aumentou significativamento sua
utilidade e importéncia em estudos desse tipo. A seguir apresentamos um
resumo de trabalhos analisados que foram realizados através dessa
metodologia de pesquisa de opinido.

Kinnard (1967) realizou entre 0s anos de 1954 e 1964 um dos primeiros
estudos completos sobre os efeitos de linhas de transmissao elétrica no
valor de propriedades residenciais. Kinnard acompanhou 17 areas
suburbanas na Regiao Metropolitana de Hartford, Connecticut - EUA.
Todas estas area eram interseptadas ou proximas a uma linha de
transmissdo de energia elétrica. Foram enviados questionarios a 377
proprietarios, além de agentes do mercado imobilidrio (instituicoes de
crédito, construtoras, corretores, avaliadores e outros) num total de 678
pesquisados, para coletar as suas atitudes e percepgées perante a
situacdo bem como suas opinioes de valor. Dentro dos 43,60% que
responderam ao questionamento, a maioria dos proprietarios relataram
que nao se importam de viver perto de uma linha de transmissao, sendo
que mais de 85% desses disse que iria comprar imdovel novamente no
mesmo local. A pesquisa mostrou que as reagoes negativas de
proprietarios que tem a visao de uma linha de transmissao e/ou de uma
torre através de paisagem tendem a se reduzir consideravelmente no
tempo. Os proprietarios de propriedades com pregos mais elevados ou
com caracteristicas mais peculiares tiveram uma reagao um pouco mais
negativa a proximidade da linha do que do que proprietarios de areas de
menores valores. Em geral, as atitudes daqueles que influenciam as
vendas residenciais foram mais negativas sobre os efeitos de uma linha
de transmissao de energia, do que as atitudes dos proprietarios.

Morgan (1985) realizou uma pesquisa com 116 alunos da Universidade
Carnegie-Mellon de Pitsburg na Pensilvania — EUA para investigar a
percepcao de risco de campos eletromagnéticos de 50/60 Hz de linhas de
transmissao de alta tensdo. O questionario foi realizado em duas etapas
com aqueles que responderam o questionamento, em torno de 70%.
Primeiramente os participantes foram convidados a avaliar o risco das
linhas de transmissao de energia entre 14 outros tipos de riscos comuns,
tais como automoveis, pesticidas, cafeina e tabagismo. Os participantes
foram convidados a classificar os riscos de menos para mais arriscados e
atribuirem a cada um uma pontuacdo baseada no quanto eles
visualizaram o0s riscos como preocupantes. Finalizada essa etapa da
pesquisa foi fornecido aos participantes informagoes adicionais sobre 0s
campos eletromagnéticos (CEM), os seus possiveis efeitos para a satde
e como 0s CEM de Linhas de transmissdo se comparam em forca a
outros campos de 60 Hz. Foi porpostas uma variedade de questoes
relativas a respostas referentes aos CEM, e da disposicao em pagar o

controle a exposigdo aos CEMs, seus possiveis efeitos para a satde e
como 0S campos eletromagnéticos de linhas de transmissdo sao em
magnitude comparaveis a campos de 60 Hz. Foram propostas uma série
de questoes relativas aos campos eletromagnéticos como por exemplo a
vontade de pagar para controlar a exposicao. 0s participantes no presente
estudo ndo viram as linhas de transmissao como particularmente
arriscada. Foram classificados entre 0s menos arriscados 14 riscos
considerados, em geral todo os participantes acreditam que apenas um
controle regulamentar modesto é necessario para que 0S campos
eletromagnéticos de linhas de transmissdo nao sejam motivos de
preocupagao por parte da populacdo que convivera com eles. Quando
informacgGes especificas sobre 0s campos eletromagnéticos foram
fornecidas na segunda etapa da pesquisa, 0s participantes tiveram uma
alteracao estatisticamente significativa na percepgao, e se tornaram mais
preocupados com 0s riscos e incémodos da servidao do que os riscos dos
campos eletromagnéticos.

Solum (1985) realizou, no noroeste de Wisconsin - EUA, um estudo de
opiniao sobre 0s impactos das servidoes de linha de transmissao na area
rural. Ele apresentou um questionario a 180 proprietarios de éareas
agricolas, recreativas e residenciais atingidas por servidoes de linhas de
transmissdo com tensdes variando de 69 kV a 161 kV. Quando
perguntados sobre como a linha de transmissao tinha afetado as suas
propriedades, a maioria dos proprietarios de propriedade agricola
respondeu que a linha ndo teve qualquer efeito. O efeito mais
frequentemente citado para as propriedades agricolas foi o inconveniente
de trabalhar em torno de estruturas de transmisséao nas areas que estavam
sendo cultivadas. Os proprietarios de iméveis de lazer mostraram-se
preocupados principalmente com a perda de valor de madeira futura
retirada da area de servidao, enquanto proprietarios residenciais
consideraram a perda da beleza estética como o efeito predominante.
Alguns proprietarios se mostraram preocupados com o fato de se a linha
de transmissao teria um impacto negativo sobre o prego das vendas
futuras da propriedade. Para examinar esta nova 6tica, Solum conduziu
entrevistas pessoais com os vendedores e 0s compradores de
propriedades com serviddo administrativa de linhas de transmisséo. De
acordo com estas entrevistas, todas as propriedades com servidao
administrativa de linhas de transmissao de energia foram vendidas a um
preco de mercado praticamente igual ao que seriam vendidas caso nao
possuissem as linhas de transmissao e nenhum dos compradores reduziu
a sua oferta de aquisicdo da propriedade devido & presenca de uma linha
de transmissdo. Solum concluiu que apesar de algumas preocupagoes e
inconvenientes, o preco de revenda de todos os trés tipos de propriedade
ndo foi reduzido devido a presenca da servidao das linhas de transmissao.

Delaney e Timmons (1992) enviaram uma pesquisa inicial por
correspondéncia para uma amostra aleatoria de 500 membros de um
Instituto de Avaliacao Residencial, e obtiveram uma resposta de 43,8%,
onde proximadamente 84% desses inquiridos, indicaram que o valor de
mercado da propriedade residencial perto de uma linha de transmissao é
afetado negativamente e a estimativa média do declinio no valor foi de 10%
do valor de mercado para propriedades compardveis nao sujeitos a
influéncia dessas linhas. A razao mais citada para essa diminuic&o no valor
de mercado foi a perda de atratividade visual motivada pelas linhas,
seguidas de potenciais riscos para a saude, dos ruidos perturbadores
seguidos pelas preocupagoes com manutengdo. Cerca de 10% dos
avaliadores pesquisados acreditavam que linhas de transmissdo de
energia elétrica nao tém impacto significativo sobre o valor de venda das
propriedades. Enquanto 6% acreditavam que estas linhas aumentam o
valor das propriedades devido a areas maiores e privacidade adicional.

Kung e Seagle (1992) pesquisaram as relagOes entre as linhas de
transmissao de energia e valores de propriedade nos condados de
Memphis e Shelby, Tennessee - EUA. Nesse estudo, foram identificados
bairros com linhas de alta tensao e os lotes atingidos ou adjacentes a
essas linhas. Essas areas foram analisadas para determinar a influéncia
real ou percebida sobre o valor de mercado e o potencial de
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negociabilidade destas propriedades. Foi elaborado um questionario para
levantamento de proprietdrios que vivem nessas areas. De 80
proprietarios em dois bairros adjacentes, 47 responderam ao inquérito.
Aproximadamente 50% afirmaram que consideram as linhas de
transmissao um problema urbanistico, enquanto 47% nao. Cerca de 70%,
daqueles que viu as linhas como um problema urbanistico, disseram que
as linhas nao tiveram qualquer efeito sobre o preco de compra. Houve
algumas citagcoes de que 0s campos eletromagnéticos sdo o0s
responsaveis por problemas de satide, mas nas constatagoes debatidas e
analisadas, nenhuma relacao causal direta foi encontrada. Nenhum dos
proprietarios entrevistados viu as linhas como um risco potencial para a
salde. No entanto, 87% alegaram que, se soubessem de potenciais
riscos para a satde, teriam pagado menos.

1. Estudos de Vendas Emparelhadas

Trata-se de uma técnica tradicional utilizada pelos avaliadores para
tentar isolar o efeito de um danico fator sobre o valor imobiliario,
comparando o prego de venda de duas propriedades idénticas, uma
afetada pelo fator em questao e outra ndo. A desvantagem desse tipo de
estudos baseados em avaliagdo € que eles geralmente usam pequenas
amostras e podem ser muito subjetivos. Eles empregam comparagoes
diretas de grupos de vendas chamadas “Vendas Emparelhadas”. Uma
area de impacto é definida e as vendas de propriedades dentro dela sao
comparadas com vendas de "propriedades competitivas similares" em
uma area ndo atingida por uma linha da transmissao. Qualquer diferencial
nos preco é anotado e seus padroes identificados. De acordo com
Kinnard (1995), as deficiéncias deste tipo de abordagem sao:

« |dentificar 0 que constitui um par de propriedades praticamente
idénticas envolve subjetividade de julgamento;

« 0 nimero geralmente pequeno de pares apropriados identificaveis em
estudos faz com que os resultados sejam questionaveis em termos de
representagdo do mercado. Poucos desses tipos de estudos sdo
relatados em revistas. Eles geralmente estdo preparados para
corporagoes e raramente disponibilizados. No presente trabalho nao
apresentaremos nenhum estudo desse tipo. No entanto este tipo de
estudo foi utilizado no trabalho de Chalmers & Associates (2012) que
utilizou para uma analise qualitativa em seu trabalho. Esse estudo é
apresentado na categoria de Estudos Diversos por se utilizar de mais de
umatécnica de pesquisa.

11l Avaliagoes Histdricas (Retrospectivas)

Reconhecendo a dificuldade de encontrar propriedades idénticas
comparaveis que diferem apenas em relagdo a presenca de linhas de
transmissao, uma alternativa é avaliar uma propriedade que tenha a
servidao de passagem e tenha sido vendida, e obtendo-se o valor da
imovel no mercado imobiliario de imdveis quando nao tinha a linha da
transmissao, a diferenca entre esse valor e o valor da venda atual, a
diferenca pode ser atribuida a presenga da servidao de passagem.
Enquadra-se mais como uma técnica de avaliagao e é bastante utilizada
na engenharia em avaliagGes individuais e por isso bastante conhecida.
Sendo assim ndo apresentaremos estudos de avaliages historicas.

IV. Estudos Quantitativos de Precos de Venda

Esta abordagem requer um grande nimero de transagoes imobiliarias
(compras e vendas). No entanto, quando 0s dados necessarios estdo
disponiveis, permite que o efeito individual dos varios fatores
potencialmente determinantes do valor sejam estimados. Também
permite que os efeitos de qualquer varidvel sejam estimados, de modo
que se presta idealmente a questao do impacto das linhas de transmissao
de energia sobre 0s valores imobilidrios. As maiorias desses estudos se
valem de analises multivariadas, principalmente da inferéncia estatistica,
onde 0s precos sao determinados através das caracteristicas fisicas dos
imoveis que sao mantidas estatisticamente constantes para isolar 0s
efeitos da presenca de linhas de transmisséo. As maiorias desses
estudos realizados se concentra em residéncias unifamiliares, embora
dois estudos abordem dreas rurais e terras agricolas. A seguir
apresentamos os estudos quantitativos de pregos de venda analisados no
presente trabalho:
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Brown (1976) Analisou as vendas de terras agricolas no Sudeste
Saskatchewan, Canada, que ocorreu entre 1965 e 1970, suas andlises
foram baseadas no trabalho “0 efeito dos oleodutos sobre a operacéo,
cultivo e sobre valores de terras agricolas no condado de Webster, lowa”,
dos servigos de avaliagao do Missouri - sendo um dos dois estudos que
nao se concentram em propriedades residenciais. Esse trabalho utiliza a
analise de regressao linear. 0 estudo incluiu vendas de parcelas chamadas
de "quarta se¢ao" (136-199 acre) e "meia se¢ao" (200-350 acre) onde as
parcelas com melhorias significativas foram excluidas da analise. A
Relagdo entre o valor da terra e o numero de estruturas da linha de
transmissao nao foi estatisticamente significativa. Para examinar ainda
mais os efeitos das linhas de transmissdo e suas servidoes, foram
analisadas parcelas muito semelhantes, sendo a principal diferenga que
umas possuiam serviddao de passagem de linhas de transmissao de
energia e outras nao, os dados foram pareados e analisados. Brown
utilizou um modelo onde a variavel dependente utilizada é o prego de venda
por acre cultivado explicado pelas varidveis independentes: Superficies
nao-cultivaveis em percentagem do total de hectares, indice de
produtividade do solo ponderado, distancia em milhas do ponto de
valorizagdo e o nimero de linhas de Transmissao por parcela vendida.
Foram desenvolvidos dois modelos, sendo um para cada parcela. Nessa
modelagem para quarta seco as propriedades com linhas apresentam
precos mais elevados do que suas propriedades sem linhas de
transmissao. Nao é razoavel concluir que esse pre¢o mais alto se deveu as
linhas de transmissao e nem a presenca de servidoes, mas parece que as
linhas ndo afetaram negativamente o valor da terra. A partir destes
resultados, bem como uma reviséo limitada de estudos anteriores, Brown
(1976) conclui que as linhas de transmissao nao tém um efeito sobre o
valor de mercado como um todo. Conclui, contudo, que a serviddo
necessdria para construir a linha reduz os direitos do proprietario,
estruturas de linhas de transmissao elétrica tém normalmente um impacto
adverso na eficiéncia de operagoes agricolas. Por conseguinte, é
necessaria uma abordagem analitica que tenha em conta a extensao dos
direitos de propriedade retirados e como forma de determinar uma
compensacao para 0s proprietarios afetados. Ao determinar uma
compensacao justa, varios componentes da perda devem ser
identificados, tais como direitos de propriedade perdidos, aumento dos
custos operacionais, reducéo dos retornos brutos, custos devidos ao
risco, maquinas e equipamentos, valor da area sem producao, e outros
fatores.

Colwell e Foley (1979) levantam a hipétese de que ha aumento de custos
em propriedades atingidas e proximas as linhas de transmisséo de energia
elétrica. Apesar da pesquisa anterior que constatou que o valor da
propriedade residencial nao foi afetado pelas linhas, incluiu-se outros
fatores importantes, particularmente o tamanho do lote, ndo constantes
naqueles estudos. A amostra é constituida por 200 propriedades
acompanhadas durante um periodo de estudo de dez anos, de janeiro de
1968 a outubro de 1978. Foram escolhidas propriedades situadas até
aproximadamente 130 metros do eixo da linha de transmissao elétrica de
circuito duplo de 137 kV com estruturas de aco. O modelo consistiu no
desenvolvimento de uma equacao de andlise de regressdo multipla que
relaciona o preco de venda como varidvel dependente e dez varidveis
independentes ou explicativas, incluindo 0 tamanho do lote. O tamanho do
lote se mostrou uma variavel importante porque os lotes residenciais junto
auma linha de transmissao tendem a ser maiores do que em outros lotes.
Os resultados deste estudo mostram que o prego de venda aumenta a
medida que a distancia da linha de transmissao aumenta. O prego de venda
aumenta a uma taxa decrescente e rapidamente se aproxima de uma
assintota. Os impactos mais substanciais, de aproximadamente 6%, sao
observados entre 15 e 66 metros do eixo da linha de transmisséo da linha,
mas as linhas parecem ter pouco ou nenhum efeito em distdncias
superiores a 66 metros. Em continuidade a esses estudos, Colwell (1990)
mede os impactos de linhas de transmissao e de suas torres sobre o preco
de venda de terrenos residenciais com um indice de pregos hedonico no
qual o preco de venda é uma funcéo Cobb-Douglas das caracteristicas das
propriedades. Alguns estudos anteriores ignoram o prémio potencial para
0 tamanho de lote maior e que esses compensam 0s impactos negativos



das linhas de transmisséo de energia. Este estudo evitou esse problema
usando prioritariamente uma amostra de propriedades proximas a uma
linha de transmissdo. Os dados utilizados neste estudo sao idénticos aos
dados utilizados em Colwell e Foley (1979), com a inclusao da variavel
distancia a torre e a presenca de uma servidao na area. Os modelos
mostram que 0 preco de venda da propriedade residencial aumenta a
medida que a distancia da linha de transmissao aumenta. Os precos de
venda aumentam a umataxa decrescente e rapidamente se aproximam de
uma assintota. Os impactos negativos tendem a diminuir ou a
desaparecer ao longo do tempo.

Rigdon (1991) analisou o impacto de uma linha de transmissao de 138 kV
em dareas recreativas no municipio de Marquette, Michigan — EUA,
usando técnicas de regressao multipla, com uma amostra de quarenta e
seis propriedades vendidas com areas que variam de 10 a 160 acres que
foram selecionadas em dois grandes " Bairros " durante o periodo de
estudo de 31 de janeiro de 1986 a 30 de janeiro de 1991. Foi desenvolvido
um modelo onde a varidvel preco de venda é diretamente proporcional ao
tamanho das parcelas, da topografia (qualitativa) e dos meses em ofertae
inversamente proporcional a distancia para uma estrada mantida no
condado e também a distancia para uma servidao de linha de transmissao
de 138 Kv existente no municipio. Os resultados, no entanto, nao
mostraram uma relagao estatisticamente significativa entre o preco de
venda e a proximidade com a servidao de linha de transmissao de energia.

Hamilton e Schwann (1995) estudaram o impacto de linhas de alta
tens@o (69 kV ou superior) nos valores de mercado de propriedade
afetadas ou proximas. Este estudo diferencia-se da literatura existente até
entao por possuir um banco de dados muito mais rico do que qualquer
estudo prévio além de maior variedade nas amostras quanto a quantidade
de bairro abrangidos, pela quantidade de propriedades e tipos de linhas de
transmissao analisados e também pelo maior rigor estatistico. Os dados
utilizados para este estudo incluem transagoes de residéncias, atingidas
ou na proximidade um corredor de 140m com duas linhas de 500kV, uma
linha de 230kV e uma linha de 60kV, em quatro bairros da regiao
metropolitana de Vancouver (Canadd) entre 1985-1991, periodo
considerado relativamente estavel para mercado de imdveis. Foram
utilizados 12907 elementos amostrais sendo que dessas 2364 tinham
servidao ou estavam a 200m do eixo da Linha e outras 426 nas
adjacéncias. Esses estudos mostraram que as linhas aéreas de
transmissdo podem, em alguns casos, reduzir os valores das
propriedades proximas, mas esses efeitos sao geralmente menores do
que 5% do valor de mercado da propriedade. Observou também que 0s
impactos diminuem rapidamente com a distancia, geralmente
desaparecendo ap6s 200 metros. Nem a altura das linhas nem a tensao
sao consideradas como tendo um impacto negativo no valor de mercado
das propriedades. Verifica-se nesse estudo um impacto positivo no valor
de mercado das propriedades de uso recreativo, geralmente associado a
um direito de passagem que é acessivel, pois uma area ajardinada que
fornece privacidade é adicionada a propriedade, que se torna atraente
para esse uso. 0s autores concluem que as propriedades residenciais
adjacentes a uma linha perdem 6,3% de valor devido a proximidade do
impacto. Propriedades mais distantes de uma linha perdem em média
apenas 1% do seu valor de mercado. Em todos os estudos outros fatores
de vizinhanga dominam a explicagdo das variagdes nos valores das
propriedades.

TABLE 6
The Effects of High Voltage Electric Transmission Lines on
Property Value
Adjacent Properties Mid-Range Properties

% $ t-stat % $ t-stat
Tower Visibility 57 6.669 191 07 907 1,48
Distance from Tower (100m) 58 6,740 532
Distance from Tower (200m) 28 3,438 8,88
Joint Effect (100m) 63 7,339 275
Joint Effect (200m) 1,1 1,338 2,07

Priestley e Evans (1996) realizaram uma pesquisa baseada em uma
grande amostra de proprietarios de propriedades perto de uma linha de
transmissao a cerca de 28 quildmetros ao norte de Sao Francisco — EUA,
pesquisa essa para a qual foram utilizadas escalas psicometricamente
desenvolvidas para o estudo. A linha tinha sido recentemente recapacitada
e consistiu de trés circuitos de altatensdo com estruturas que variam de 40
e 50 metros de altura. Foram enviados 445 questionarios para residentes
de dois bairros dos suburbios localizados até 300 metros desta linha de
transmissao. Foi alcangada uma taxa de resposta de 60% dos inqueridos.
Os resultados da pesquisa indicaram que muitos dos moradores proximos
acham que a linha & um elemento negativo na sua vizinhanga com
impactos moderadamente negativos Sobre satde e seguranga, valores de
propriedade e estética, 87% dos inquiridos responderam que as linhas tém
um efeito adverso sobre a atratividade do seu bairro. As percepgoes
negativas foram maiores para as pessoas mais velhas e com status de
trabalho mais elevados, e menores para as que usam a servidao de
passagem para fins recreativos. Aqueles que viveram na vizinhanga antes
da recapacitagéo da linha tiveram o posicionamento fortemente mais
negativo sobre a linha. Nao foram relatados pela pesquisa percepgoes
como fatores relativos a distancia da linha e visibilidade.

Des Rosiers (2002) realizou uma pesquisa que se embasa em uma
amostra de 507 residéncias unifamiliares na cidade de Brossard -
Montreal, Canadd. Desse total, 257 desses foram transacionadas no
periodo de estudo que ocorreu de fevereiro de 1991 e novembro de 1996.
A area de estudo inclui trés vizinhangas que possuem uma linha de
transmissé@o de 315 kV, sendo que a amostragem inclui dados fisicos,
ambientais, de vizinhanga, de acesso, fiscais e de vendas, bem como uma
série de dados relacionados a linha de transmissdo. Para essa andlise o
autor fez uma abordagem micro espacial. Os resultados mostraram que
uma propriedade residencial adjacente a uma serviddo e voltada para uma
torre pode ter uma queda devido ao efeito visual em média de 9,6% do
preco médio de mercado. Propriedades localizadas de 1 a 2 lotes de uma
torre usualmente se beneficiam de um prémio de mercado devido ao
aumento do campo visual e privacidade. Este prémio é, em média, entre
7,4% e 9,2% do valor médio. Uma propriedade atingida pela linha, mas
sem torres sofrerd uma diminuigdo no valor, em média, 4,7% devido a nao
ter obstrucao visual das torres. As propriedades no atingidas, mas com
uma visdo limitada ou moderada, traseira ou lateral da estrutura,
apresentaram um acréscimo de valor de mercado entre 2,8% e 3,8%,
devido & melhor limpeza visual. A carga visual liquida (diferenca entre
desvantagens de proximidade e vantagens) atinge um maximo entre 50 e
100 metros a partir do limite externo de servidao, com valores que caem
entre 5% e 12% do prego médio, e desaparecem inteiramente além de 150
m. Os precos dos imdveis de luxo sdo mais sensiveis a encadeamentos de
estruturas de linhas de transmissao.

Wolverton e Bottemiller (2003) realizaram um estudo confirmatorio de
um artigo de Cowger, Bottemiller e Cahill (1996) utilizando métodos
analiticos mais rigorosos com o intuito de investigar os resultados do
estudo original que objetivou determinar diferenga no preco de venda entre
as propriedades com servidao de passagem de uma linha de transmisséao
em Portland, Vancouver - Seattle, e propriedades localizadas nas mesmas
cidades, mas longe de uma linha de transmissao. Este estudo utilizou a
andlise de regressdo com a andlise de covariancia (ANCOVA) para testar a
influéncia da linha de transmissao sobre o preco de venda. Os estudos
utilizaram um novo conjunto de dados que constituiu em 712 observagoes
(incluindo as 592 propriedades do estudo original) de vendas residenciais
que ocorreram de 1989 a 1992, incluindo 300 vendas de propriedades
adjacentes a uma linha de transmissdo. Os autores estimaram quatro
modelos diferentes. Todos 0s modelos confirmaram a conclusao dos
estudos anteriores de que nao havia evidéncias significativas de efeitos no
valor de propriedades adjacentes as linhas de transmissao. Os dados
também ndo mostram diferenca nos pregos de residéncias com servidao
de passagem e propriedades sem servidao situadas distantes das linhas
de transmissao.
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Chalmers e Voorvaart (2009) através da andlise de regressao miiltipla, 0s
autores elaboraram um estudo das propriedades residenciais vendidas de
1999 a 2007 em Connecticut e em Massachusetts que se localizavam em
proximidade de linhas de transmissao de 345 kV. Buscavam os efeitos
nos valores de venda da proximidade (distancia as linhas) e da existéncia
da servidao de passagem, e descobriram que a proximidade tem um efeito
insignificante nos precos de venda, concluindo que a Unica variavel que
parece ter qualquer tipo de efeito sistematico é a variavel de existéncia da
servidao (6nus) embora sua significancia estatistica variou muito e o efeito
foi na maioria das vezes muito pequeno. Os autores também avaliaram 0s
efeitos devido a visibilidade das estruturas das linhas de transmissao e
constataram a inexisténcia de impactos significativos nos pregos de venda
das propriedades devido a visibilidade.

Thomas Jackson (2005) realizou estudos no Wisconsin - EUA, a
semelhanca dos anteriormente citados, os impactos da linha de
transmissao foram analisados através da analise de regressao mdaltipla
onde o preco de venda foi modelado em fungdo das caracteristicas do
imovel, das condigoes da venda e se a propriedade tinha ou nao uma
servidao de linha de transmissao de energia. Os dados de vendas foram de
terras rurais que envolviam propriedades com serviddao de linha de
transmisséo de energia. As linhas de transmissao variaram de 115KV a
345KV. As propriedades possuiam em média cerca de 50 hectares em
tamanho, com cerca de 55% arborizado e 45% de propriedade aberta. 0s
trechos tinham aproximadamente 3,8 hectares de areas imidas. Todas as
vendas foram confirmadas como transagoes de mercado. Foram
estimados dois modelos. No primeiro modelo as diferencas de localizagao
foram medidas por varidveis categoricas, indicando o municipio em que as
vendas foram localizadas, o tipo de terreno, medido pelo nimero de
hectares arborizados, abertos e pelo nidmero de hectares de zonas
himidas. Nessamodelagem os hectares arborizados mostraram ter efeito
positivo maior sobre o prego de venda seguido pelas areas abertas. Outra
variavel incluida neste modelo foi um indicador para saber se a venda
envolveu ou ndo uma compra por uma agéncia governamental. Essas
aquisicoes normalmente tém um preco de venda significativamente maior
do que as compras nao governamentais. Os resultados gerais da analise
foi que ocorreram pequenos descontos (1,11% a 2,44%) no valor de
transacao que poderiam ser atribuiveis a presenga das linhas e ao 6nus
das servidoes nas propriedades. Nenhuma dessas pequenas diferencas
se apresentou estatisticamente significativa. Além disso nesse estudo se
mostrou como estatisticamente insignificante a influéncia devido ao
tamanho da area de serviddo no valor da transagao. Nesse mesmo estudo
houve simulacdo dos coeficientes de serviddo os quais se mostraram
variar entre 16,0% e 35,3%, levando-se em consideracdo que a
modelagem nao mostrou danos para o remanescente das propriedades.
As posigoes de linha média e diagonal em toda a propriedade foram
consideradas responsaveis por redugoes de precos globais de 3,84% e
2,11% com base em analises preliminares.

V. Estudos Diversos

Foram utilizados dois ou mais métodos para a realizagao desses
estudos. Os estudos que se valeram de metodologia dos estudos diversos
5d0:

Chalmers & Associates (2012) realizou estudos, sob contrato paraa
North Western Energy de Montana — EUA, no periodo de margo de 2010 a
dezembro de 2011. Nesses estudos a abordagem geral foi identificar e
estudar todas as transagoes que ocorreram no ano 2000 ou mais tarde em
propriedades situadas até 150 metros do eixo das linhas de 500 kV que
conectam a subestagdo de Colstrip, no municipio de Rosebud, com uma
linha de transmissao de 500kV do vilarejo de Broadwater no condado de
Morrill do Nebraska pertencente a Bonneville Power Administration — BPA.
Este estudo é tnico em varios aspectos. Primeiro porque abrangeu uma
ampla mistura de propriedades: fazendas, propriedades agricolas,
recreativas e suburbanas. Além disso, estudou o universo das vendas nos
(ltimos 11 anos ao longo de todo 0 comprimento da linha de transmissao,
isto é, ndo selecionou areas de estudo individuais ou apenas uma amostra
de vendas, abordou todas as transagdes ao longo das linhas que
ocorreram no ano 2000 ou posterior. Nem todas as transagoes foram
estudadas devido a disponibilidade de dados, mas todos os dados
disponiveis foram estudados. Também utilizou todas as metodologias
disponiveis, conforme a quantidade de dados e analises disponiveis. Para
as grandes dareas rurais foi utilizada uma metodologia combinada de
entrevista e comparagdo de vendas. Para as areas de Aspen Valey, a
abordagem foi baseada na analise de regressao mdiltipla, enquanto que
para as areas do condado de Sanders foram estudadas usando a
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abordagem de andlise de vendas emparelhadas. O relatério de conclusao
apresenta, entre outras, conclusoes, as seguintes questoes:

Quanto mais fortemente a area for orientada a propriedade para uso
residencial, torna-se mais vulneravel ao impacto da linha de transmissao.
As propriedades orientadas mais para o uso recreativo sao muito menos
vulneraveis a desvalorizacao e as propriedades com uso agricola puro
geralmente ndo mostram nenhum efeito no preco pela presenga das linhas
de transmissao.

(Quanto maior a propriedade, menos vulneravel é o impacto da linha de
transmisséo. Propriedades maiores tém maior probabilidade de que a
localizacao das linhas ndo interfira com os usos pretendidos da
propriedade ou, se interferir, existem alternativas de localizagéo que
podem mitigar as consequéncias da implantagéo das linhas.

A disponibilidade de substitutos compardaveis de outra forma é um
terceiro fator-chave que aumenta a vulnerabilidade de uma propriedade
aos efeitos da linha de transmissdo. Se houver propriedades alternativas
muito semelhantes ao suijeito, exceto para a linha de transmissao, pode
haver efeitos significativos de preco e absorgdo. Por outro lado, se a
propriedade é relativamente singular e as linhas de transmissao séo
apenas um dos varios fatores diferenciadores, a propriedade ¢ menos
vulneravel a efeitos de prego e absorgao.

No caminho feito pelas propriedades que vao de grandes areas
residenciais rurais e areas rurais até subdivisoes para lotes residenciais,
significativas mudancas acontecem na percepcao do efeito das linhas de
transmissao. Primeiro, as propriedades maiores tém a possibilidade de
usos ampliada e tendem a ter sua propria combinagéo unica de atributos,
ou seja, ha menos substitutos proximos. Sempre que a utilizagao
pretendida da propriedade caminha para além do residencial puro, 0s
atributos de propriedades adicionais tornam-se relevantes pode
compensar a influéncia das linhas de transmisséo, como por exemplo:
melhor acesso a caga ou a pesca, adjacéncia ao espaco aberto e terras
publicas, consideragoes especificas para bacias hidrograficas individuais,
etc. Com 0 aumento da area reduz-se a extensdo da influéncia das linhas
de transmissdo e sua influéncia tornam-se um dos muitos fatores
diferenciadores em oposicao ao fator diferenciador dominante no uso
residencial puro, definido como fator de percepcao de risco. (Peter Elliott,
Nordic Journal of Surveying and Real Estate Research,2008).

3. Resumo dos Estudos

A maior parte das pesquisas realizadas e aqui apresentadas foi
realizada nos EUA e no Canadé em residéncias urbanas e suburbanas. As
principais conclusoes estdo resumidas abaixo por tipo de estudo:

PESQUISA DE OPINIAO
Trabalho Tipo de Propriedade | Impacto |-—Z.Valor (médio / minimo / méximo) |

Propriedade Faixa

Residéncias Urbanas o Néo evidenciado| N&o evidenciado

Kinnard (1967) 7 pesquisa mostiou que as reaces negativas por propriefarios que tom a visio
de’uma linha de ransmissao olou de uma torre atravs do paisagem tendem a
se re o com
Prcges mare Clovades bu Som Camtereibae, A Peculibrer tuaram o
feagao um pouco mais negativa a_proximidade da linha do que do que
proprietarios de areas de menores valores.

Morgan (1985) Estudo de Impacto o Nao evidenciado |N&o evidenciado

Os parlicipantes no presente estudo nao viram as inhas dé ransmissao como particularmente
arriscada. Foram classificados entre os menos arriscado entre 14 riscos considerados

Residenciais / Terras - -
o N&o evidenciado| N&o evidenciado|

Agricolas
Solum (1985)
Quando_perguntados sobre como a linha de, transmisséo tinha afetado as suas
8 Sfeito mais atado para as e oo e el
de trabalhar em torno de estruturas de transmissdo nas areas que estavam sendo
cultivadas. Os. propnetanos de |move\s de lazer moslraram -se preocupados
principalmente com a perda de valor da madeira futura retirada da area de servidao,

enquanto proprietdrios Prasidoncias Conslderaram a perda da beleza estatica como o

efeito predominante.

1,17%
- - -10,30% Nao evidenciado
Residenciais / Terras 45.50%

Delaney e Timmong Agricolas
(1992) + Aumento % |N&o evidenciado
Arazdo mais citada para essa diminuigao no valor de mercado foi a perda de atratividade
visual motivada pelas linhas elétricas, seguidos de potenciais riscos para a sade, dos
ruidos perturbadores e pelas preocupagbes com manutengéo.|
Aumentam o valor das propriedades devido a areas maiores e privacidade adicional
Residenciais o Né&o evidenciado |N&o evidenciado

Kung e Seagle

(1992)

‘Aproximadamerte 505 dos enirevistados afirnaram que consideram as nas de ransmissécl
um problema urbanistico, enquanto 47% nao. Cerc 0% daqueles que viram as linhas como
um problema urbanistico disseram que i Ra are qualquer efeito sobre o prego de|
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ESTUDOS QUANTITATIVOS DE PREGO DE VENDA

Trabalho

Tipo de Propriedade | Impacto % Valor (médio / minimo / maximo)

Propriedade Faixa

Priestley and Evan

Residéncias o N&o evidenciado| N&o evidenciado

(Suburbano)

As percepgdes negativs foram maiores para as pessoas mais velhas e com status de trabalho mais elevados, e

queles
recapacitagao da linha tiveram o posicionamento fortemente mais negativo sobre a inha. Nao foram relatados pela

Residéncias -
Unifamiliares

149
-0,20% 15.70% Néo evidenciado

Uma propriedade afingida pela fitha e com uma torre, em média, apresentou uma queda no valor de 9,6% do prego|
T o omune

i alor mas sem|
De ROSIer (2002) torres, sofrera ] r, em média, 4,7¢ ] ]
néo aiingidas, raseira ou lateral da estrutura,
de valor d d 2,8% e 3,8%, devido limpeza visual. O & i a
50e 0, 5%e 1. é inteiramente
alémde 150m.
Residéncias O | Nao evidenciado| N&o evidenciadol
Wolverton e Unifamiliares
Bottemiller
(2003) Nenhuma das medidas dos efeitos de uma linha foi encontrada e que tenha sido estatisticamente significante. No
entanto,

3.2

ESTUDOS QUANTITATIVOS DE PREGO DE VENDA

% Valor (médio / minimo / maximo)

Trabalho Tipo de Propriedade | Impacto
Residéncias P o
il (e} Néo evidenciado| Nao evidenciado|
Chalmers e Unifamiliares
Voorvaart (2009)
Aproximidade da linha a d: mostrou prego. Ataxa de
atingimento (% Serv./ Area) teve um elello significativo em alguns modelos.
i . 10% 16%
Areas Rurais | | 26%
0.00% 2 40% 35%
Os resultad da analise foi que havia tos (1,11% a 2,44%) no valor de transagéo que
poderiam ser atribuiveis & presenca das linhas e a0 dnus das servldoes nas propriedades. Nenhuma dessas
Tank A\émdlssc
Thomas 1 famanho da area de senvidao no valor da ransaco.
(2010) a a enire 16,0%
35,3%, levando-se em consideragdo que a modelagem ndo mostrou danos para o remanescente das

propriedades.

O Sem Impacto

= Impacto Negativo + Impacto Positivo

ESTUDOS DIVERSOS

Trabalho

Tipo de Propriedade | Impacto % Valor (médio / minimo / maximo)

Propriedade Faixa
Areas com produgdo L I
M produg; ° Né&o evidenciado| Nao evidenciadol
agricola
Agricolas com o I .
o ’ Néo evidenciado [N&o evidenciado
Influéncia Recreativa

Nenhuma evidéncia de efeitos de pregos para as quatro transagdes estudadas. Os efeitos sao mais

provaveis, quanto menor a propriedade e maior a influéncia recreacional.

Agricolas / Recreaga s . PR .
gricolas / Rea eagdo o Néo evidenciado [N&o evidenciado
e Recursos Naturais

Nenhuma evidéncia de efeitos de pregos nas transages estudadas. A probabilidade de efeitos & baixa porque as

que as tornam escassas com poucos substitutos.

Residencial Rural -
Tamanho do lote + N&o evidenciado [ Nao evidenciado
inferior a 5 hectares

de absorcdo. A probabilidade de efeitos nessas propriedades & alta porque o uso & puramente residencial, as

propriedades s&o pequenas e existem substitutos disponiveis, que s3o muito similares, exceto pela proximidade

Chalmers & comas inhas de transmissao
Associates (2012) | Residencial Rural -

Tamanho do lote + Né&o evidenciado [Nao evidenciadol

com 5 acres ou mais

Resultados semelhantes as subdivisdes de lote menores. Duas das trés subdivisdes do Condado de Sanders e
Aspen Valley Ranches em Jefferson County mostraram efeitos de pregos. Brown's Estates no Sanders County

absorgo.
do local de conslrugao e os subsitutos mais comparaveis ndo afetados pelas linhas de transmissao estao
disponiveis.

Grandes éreas rurais

AN [¢] Néo evidenciado [Nao evidenciadol
| Residenciais

Nenhuma das quatro vendas pesquisadas aqui mostrou efeitos de preco ou de absorgéo. Em geral, essas
a a 4 0 porque

endem ater {sticas individ
Areas recreativas /
Trilhas e o Néo evidenciado [Nao evidenciado|
Acampamentos

Em 12 das 4 transagoes estudadas, 0 houve evidncia deimpact nainha d ransmisso, Nos dofs casos
restantes, correl , mas ndo foram ap dados do mercado. Em geral,

d cumpradur para iedades séo menos impactos da linha de transmisséo
o que aqueles para subdivisdes residenciis e trihas residenciais rurais, uma vez que o uso recreativo das
propriedades & menos impactado pela presenga de linhas do que o uso residencial, que pode ser sazonal ou
parcial,

O Sem Impacto

= Impacto Negativo + Impacto Positivo

Potencial Impacto nos Pregos de Imoveis Residenciais - Urbanos

Dos estudos apresentados a metade (cinco) ndo encontrou nenhum
impacto negativo no valor das propriedades residenciais afetadas ou
proximas alinhas de transmissao.
- Onde impactos negativos foram encontrados se mostraram geralmente
baixos, em média 9,6% do valor da propriedade e no maximo de 15%
desse valor (De Rosier-2002) sendo que as maiores depreciagoes se
referem a propriedades atingidas por torres. Os demais estudos ou nao
apresentaram valores como no caso de algumas pesquisas de opiniao
(Kinard-1967;Morgan-1965), ou nao encontraram resultados
estatisticamente significantes (Wolverton e Bottemiller-2003; Thomas
Jackson-2010).
- Ainfluéncia dos efeitos da linha de transmissao no valor da propriedade
desaparece em aproximadamente 150m a 200m do eixo da linha de
transmissao (De Rosier-2002).
- Impactos positivos foram percebidos em alguns estudos norte-
americanos devido ao aumento do campo visual, de privacidade e
amenidade do corredor de servidao (Delaney e Timmons-1992).
- Para imoveis residenciais, os estudos apontam que a redugao de valor e
mais alta nos seguintes estagios:

- Durante o periodo de projeto, planejamento e obtengao de
permissoes paraa liberagéo das linhas;

- Durante afase de construcao;

- Até um ano apos o término da construgao.

Potencial Impacto nos Precos de Propriedades Rurais

- Houve um baixo nimero de estudos de terras agricolas na América do
Norte em relagdo ao nimero de estudos para propriedades residenciais,
urbanas ou suburbanas.

- Os estudos mostraram geralmente pouco ou nenhum efeito sobre 0s
precos de venda de propriedades residenciais atingidas por linhas de
transmissao.

- Um estudo mostrou redugoes da ordem de -1,11% para -2,44%, mas
estas pequenas diferengas ndo foram estatisticamente significativas
(Jackson2010).

- Um estudo recente (Chalmers, 2012) ndo encontrou nenhum impacto
nas propriedades de producdo agricola ou em propriedades rurais de
maior porte ou de uso recreativo nazonarural.

- Resultados muito varidveis foram obtidos por Chalmers (2012) em
relacao a pequenas parcelas adequadas para o desenvolvimento de uma
casa isolada que eram adjacentes a uma servidao de linha de 500 kV. O
impacto médio parecia estar naregido de 15%.

- Onde foram encontrados impactos negativos, o impacto maior é relativo
apresenca fisica das torres na propriedade e ndo ao impacto das linhas de
transmissao, enfatizado para o impacto causado pela componente visual
dapresencgadas torres.

- Onde um impacto foi encontrado, como nas propriedades residenciais, 0
efeito diminuiu rapidamente com a distancia das linhas. O impacto
também desaparece naregiao de 150m - 200 metros.

- Onde os impactos negativos foram encontrados ha evidéncia para
sugerir que os impactos geralmente diminuem significativamente com o
passar do tempo.

- 0 maior efeito negativo potencial sobre os valores ocorre no momento da
construcdo da linha. Embora o efeito potencial sobre os valores seja
minimizado com relativa rapidez, em até um ano apds a construgao da
linha. Em alguns casos, nao foram evidenciados impactos apos dez anos.
0 crescimento de drvores e arbustos seria 0 maior fator responsavel.
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4. Conclusao

Em todos os estudos apresentados, as diferencas de localizagéo e no
tempo de coleta de dados, bem como planejamento da pesquisa, fazem
que comparagoes diretas de resultados sejam muito dificeis. Os estudos
podem ter sido feitos com graus de confiabilidade diversos e assim
tornam as comparagées dificeis, porém nao perdem seu carater de
analise de mercado. Mesmo assim é possivel obter algumas conclusoes
independentemente de analises mais sofisticadas, principalmente as
relativas as percepgoes de risco. Nessa andlise consideramos que nos
EUA, e no Canada e até na Austrdlia, as linhas de transmissdo estdo
geralmente situadas em um corredor de terras com servidao de
passagem, onde sao construidos acessos. As casas adjacentes a esses
corredores s&o suscetiveis de se beneficiarem de um espago verde e de
maior privacidade pela distancia das casas vizinhas, portanto qualquer
impacto negativo no valor devido a proximidade pode ser diminuido por
esses aspectos. No Reino Unido, por exemplo, nao existe qualquer
requisito para esses corredores. Como consequéncia, os resultados de
estudos realizados nos EUA e no Canadd e apresentados aqui ndo sao
“diretamente” comparaveis aos resultados de estudos realizados no
Reino Unido ou em paises que nao se utilizam dos corredores de
infragstrutura de linhas de transmissao, que é o caso do Brasil.

As conclusoes aqui apresentadas sao oriundas de estudos realizados
com uma média sobre multiplas pesquisas e transacées e, mesmo em
relacdo as transacoes que foram estudadas, ha uma variagao
consideravel. Por conseguinte, é sempre necessario estar atento as
especificidades de uma situacdo individual. Os resultados destes estudos
fornecem um ponto de partida atil em muitos casos, mas as
circunstancias especificas de uma determinada propriedade num
determinado mercado num momento terao sempre de ser
cuidadosamente analisadas. Algumas conclusées se mostram enfaticas
e podem ser generalizadas como efeitos potenciais, positivos ou
negativos, das linhas sobre o valor das propriedades. O aparecimento
desses efeitos em diversos estudos e/ou sua caracteristica desvinculada
da legislagao imobilidria do mercado local nos permitiu caracteriza-las
como generalizaveis. A seguir essas conclusoes sao apresentadas e
categorizadas segundo os efeitos pesquisados dentro das caracteristicas
comuns nas propriedades e dos critérios usados pelas pesquisas.

Uso - Quanto mais fortemente orientado para o uso residencial, mais
vulneravel ao impacto das linhas de transmissdo de energia. As
propriedades orientadas mais para o uso recreativo nao sao vulneraveis
aos efeitos e as propriedades com uso puramente agricola geralmente
mostram baixo ou nenhum efeito no prego de venda devido & presenga
das linhas de transmissao.

Tamanho - Quanto maior a propriedade, menos vulneravel é o impacto
da linha de transmissdo. As propriedades maiores tém maior
probabilidade de que a localizago das linhas néo interfira com 0s usos
pretendidos da propriedade ou, se interferir, existem alternativas de
localizagao que possam atenuar as consequéncias.

Substitutos - A disponibilidade de substitutos comparaveis é um fator
chave que aumenta a vulnerabilidade de uma propriedade aos efeitos da
linha de transmissdo. Se houver propriedades alternativas muito
semelhantes ao assunto, exceto para a linha de transmissao, pode haver
efeitos significativos no preco e na absorgdo. Por outro lado, se a
propriedade é relativamente Unica e as linhas de transmissao sao apenas
um dos varios fatores diferenciadores, a propriedade ¢ menos vulneravel
aos efeitos de preco e absorgao.

Tempo - Os efeitos de uma linha de transmissao sobre 0s pregos de
venda das propriedades diminuem ao longo do tempo. Todos
praticamente se encerram em até cinco anos da construgdo do
empreendimento. Nenhum efeito foi evidenciado aos dez anos apos a
construgao.

Alcance - Todas as pesquisas que se propuseram a determinar a
abrangéncia dos efeitos das linhas de transmissao concluiram que seus
efeitos se restringem a uma faixa maxima de 150 a 200 metros do eixo da
linha.
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Risco - As “causas” principais que afetam potencialmente os valores
das propriedades, identificada por uma esmagadora maioria de
proprietarios pesquisados, foram devido as preocupages sobre saude
(80%) e impacto visual (77%). A preocupagao com possiveis efeitos sobre
a saude (47%) e o impacto visual (50%) também foram as razoes mais
citadas para agentes imobiliarios que relataram uma menor avaliagao em
propriedades rurais como resultado da presenca de linhas de transmissao.

Adversos - Os estudos que analisaram as linhas de transmissao como
um atributo das propriedades com algum uso recreativo, quase
universalmente chegaram a um fator negativo. Mas seu efeito em uma
transacao (preco e tempo de exposicao) dependerd do conjunto completo
de atributos positivos e negativos que descrevem uma propriedade. Como
atransicao da propriedade de agricola pura pararesidencial puraem algum
momento essa assume 0 potencial para uso recreativo, isso aumenta o
namero de atributos relevantes para o comprador que pode ter o efeito de
diluir o efeito da linha de transmisséo. Isso sera reforgado se o tamanho
médio das propriedades também estiver aumentando. Outro resultado
imprevisto foi a falta de importancia relativa do percentual de atingimento
de uma propriedade agricola por uma servidao de linha de transmissao. A
conclusao é que, por exemplo, no caso da propriedade agricola, o
pagamento da serviddo pode ser um beneficio antecipado para o
proprietario atual que nao terd que fazer nenhum desconto no prego de
venda para a servidao quando a propriedade for vendida.

H& uma ampla gama de maneiras em que localizacao, uso, topografia,
classe de solo, cobertura vegetal e caracteristicas naturais em que as
linhas de transmissdo podem se combinar. Em algumas dessas
combinacoes, as linhas de transmissdo podem até ser benignas com
impactos positivos, em outras podem ter um efeito adverso na propriedade
eno seuvalor.
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Monitoramento de fissuras e trincas
combinado com teste de carga em uma
residéncia unifamiliar construida sem

projetos de engenharia

Erecorrente no Brasil a construgéo de imdveis residenciais sem
0s devidos projetos de engenharia. Com isso, construgoes que
apresentam manifestagoes patoldgicas se tornam mais complexas
de serem analisadas frente a inexisténcia de projetos de fundagoes,
superestrutura, hidrossanitarios, entre outros. Por um periodo de
dois meses foi realizado 0 monitoramento de fissuras e trincas na
residéncia junto com a realizagao de teste de carga em uma laje
apoiada nas paredes de alvenaria e pilar/viga/laje de concreto, pois
havia o interesse de se construir um telhado sobre a laje. O teste de
carga foi realizado com o intuito de representar a solicitacao do
futuro telhado a fim de analisar a estabilidade do imével fissurado.
0 monitoramento das fissuras e trincas foi feito com laminas de
vidro ancoradas nas estruturas com resina epoxi (parte externa) e
com pastilhas de gesso aderidas ao substrato com gesso cola
(parte interna). O teste de carga foi realizado utilizando baldes de
agua para carregar a estrutura que recebeu o telhado. A estrutura
teve um comportamento estavel, porém antes de realizar o
carregamento notou-se o rompimento de alguns selos externos
devido a grande amplitude térmica no dia do teste de carga.

Palavras-chave: Monitoramento Estrutural. Teste de Carga.
Fissuras e Trincas em Alvenaria.

1. Introducao

Dentre os inimeros problemas patoldgicos que afetam os edificios,
sejam eles residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente
importante é o problema das trincas, devido a trés aspectos
fundamentais: o aviso de um eventual estado perigoso para estrutura, o
comprometimento do desempenho da obra em servigo (estanqueidade a
agua, durabilidade, isolacdo acustica, etc.) e o constrangimento
psicologico que a fissuragdo do edificio exerce sobre seus usudrios
(Thomaz, 2014).

Helene (2014) frisa a importancia de atentar para os sinais de
comportamento inadequado das estruturas de uma edificagdo. Um sinal
visivel, e muito comum, de que existe algo a ser observado em uma
construcdo que, possivelmente, tenha a sua integridade abalada é o
surgimento de fissuras. Nesses casos é fundamental mapear o quadro
fissuratorio e monitorar a evolugao das fissuras para que se possa avaliar
quais as causas e 0s efeitos da perda de integridade.

Corroborando com Thomaz (2014) e Helene (2014), Caporrino (2015)
afirma que as trincas sao consideradas de grande importéancia dentre as
manifestagoes patoldgicas, pois podem significar o aviso de um possivel
colapso da estrutura, o comprometimento do desempenho da execugao,
além do abalo psicoldgico que exercem sobre as pessoas.

Em alguns casos, as fissuras aparecem devido a falhas no
dimensionamento dos elementos estruturais, deficiéncia em materiais
utilizados nas construgoes e até mesmo o excesso de carga sendo
aplicado em uma determinada regido da edificagdo. No caso do
desconhecimento dos dados referentes ao projeto, execucao e historico
de utilizacdo, e tendo o intuito de avaliar a seguranga estrutural
(estabilidade, idoneidade, nova utilizacdo, etc.), Oliveira (2006)
recomenda realizar um ensaio de prova de carga.
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Segundo Canovas (1988) apud Helene (2014), a prova de carga
consiste basicamente em colocar, sobre a estrutura ou em parte dela,
cargas verticais iguais ou superiores as que devem ser suportadas em
condigdes normais, com o objetivo de observar o comportamento
estrutural, avaliando se esse comportamento € satisfatorio e condiz com o
previsto em projeto.

Ao realizar o teste de carga, é esperado que a estrutura responda de
acordo com as solicitagdes impostas. As reagoes oriundas das adigoes
de cargas geralmente sao: flechas, movimentagoes horizontais/verticais
(recalques), surgimento de novas fissuras e até mesmo 0 acréscimo
dimensional das existentes. A fim de monitorar o surgimento e progressao
de um painel de fissuras, Klein e Silva Filho (2009) apud Helene (2014)
recomendam utilizar os seguintes procedimentos:

I. Realizar 0 mapeamento das fissuras, informando a localizagao e as
caracteristicas (espessura, extensdo, forma, etc.) das mesmas. O
mapeamento deve ser esquematico e de facil entendimento, geralmente
apresentado em um corte da planta arquitetonica;

IIl. E recomendado que em algumas fissuras se realize a extragao de
camadas superficiais, a fim de avaliar se a manifestagao patoldgica é
apenas superficial ou atinge camadas mais internas da estrutura;

lll. Com o intuito de identificar os movimentos que causaram as fissuras, o
inspetor/perito deve se atentar aos desloca-mentos que gerem tensoes de
tracdo. Porisso, é importante fazer um bom mapeamento das fissuras que
possibilite ter uma visao sistémica da estrutura e observar os pontos
criticos e de possiveis surgimentos de manifestagoes patologicas;

IV.Apds o entendimento das possiveis movimentagoes da estrutura, deve-
se fazer a aplicagdo de sensores (selos, lami-nas, targets, etc.) nas
fissuras mais significativas;

V. Com os sensores instalados, deve-se registrar o inicio e o fim da lesao.
Sempre que for efetuada a afericdo da integri-dade dos marcadores,
registrar informag0es como data, hora, temperatura, espessura,
comprimento e qualquer outra variavel que julgarimportante e que causara
algumainterferéncia no monitoramento estrutural;

VIII. As leituras dos sensores devem obedecer uma periodicidade, que
podem ser diarias, semanais, quinzenais ou men-sais. Deve-se fazer o
registro de informagOes pertinentes como: extensdo, abertura,
temperaturas, etc;

IX. Com o intuito de aferir a evolugdo das fissuras, é feito o registro dos
valores aferidos através da observacao dos sensores para detectar de
existem variagoes ciclicas (movimentagoes térmicas) ou monotonicas.

X. Aofinal, é emitido um laudo sobre a atividade das fissuras, utilizando 0s
dados obtidos nas leituras.

Em relagcdo as dimensodes das fissuras, a norma de desempenho
referente a vedagOes verticais internas e externas (NBR 15.575-4)
determina limitagoes dos deslocamentos horizontais para paredes com
funcéo de vedagao. Segundo a norma, quando a altura do elemento parede
possuir 2,8 metros de altura, os deslocamentos horizontal instantaneo e
horizontal residual devem ser menores ou iguais a 8 mm e 1,6 mm,
respectivamente. Levando em consideracdo a estrutura de concreto
armado, as fissuras podem ter uma abertura maxima de 0,2mm (NBR
6118:2007, apud Filho e Helene 2011).
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2. Metodologia
2.1 Monitoramento de fissuras
2.1.1 Objeto de monitoramento

0 imovel monitorado esta localizado na cidade de Curitiba/PR e sua
ocupagao consistem em uma residéncia unifamiliar (Figura 1). O objeto
de estudo possui drea total de construgdo de aproximadamente 122m2, e
325m?de drea de terreno, sendo unicamente de pavimento térreo.

Fanie: Google Earth, 2017.

Segundo o proprietario da residéncia, a edificacao foi construida em 2
fases (Figura 2). A primeira fase, denominada de “estrutura 17, foi
construida no ano de 1970. Ja a ultima fase teve a sua construgao no ano
de 1995. 0 dono do imdvel frisou que ambas as fases foram executadas
sem projeto de engenharia.

F.igﬁra 2 —hpas de I:UI:I'ED da residéncia
Fonle: Adaplado de Google Earth, 2017,

Em visita a edificacao, foi identificado a presenca de varias fissuras e
trincas, essas identificadas como consequéncia de fatores como:
possivel recalque de fundagoes (desconhecidas), variagoes térmicas e
movimentagoes diferenciais entre as estruturas 1 e 2. Para facilitar a
compreensao da localizagdo das fissuras, as Figuras 3 e 4 apresentam o
imovel em planta e em corte, respectivamente. Na representagdo da
residéncia em corte, estd destacada a localizagao da manifestagao
patoldgica.

Suite

Figura 3 — Plants residencial (aem sscala)
Fanta: Aulor, 2047
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E apresentado o corte AA, presente na Figura 3, naFigura 4.
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Figura 4 — Corle A& (sem ssoaia)
Fenle Aaloe, 3097

As Figuras 5(1) e 5(b) apresentam as fissuras presentes no corredor
e closet. respectivamente.

Figura & —{a) Trinca na pareds mierma do comedar e (b} Trinca ra pamrede interra do cleser
Feafilic Aurter, 2T

Foi observado que as trincas se manifestavam tanto na parte interna
da residéncia quanto na parte externa. Na Figura 6 é apresentado a parte

externa doimavel. F"‘_

Fgura §— Tnrcas na pamsde sxiems do ciosstconnbag
Fonie: Aulze 2017

Atrinca presente na suite também se manifestava na parede externa
da residéncia que faz divisoria com o quarto 1, como pode ser visto na
Figura7.

Figuia 7 — Trircas prasanis fa pansds extems da wulteimests 1
Fosbs. Autsr, 2017



As manifestagcoes patologicas referentes a fissuragao foram
encontradas entre a interface da cobertura da estrutura 1 (referente ao
quarto 1) e estrutura 2 (referente a suite), como é apresentado na Figura
8. .

Figira & = Trnias praieie fa sobefling ealdma di sute'quang 1
Fondw hetar FIE7

2.1.2 Selos de Monitoramento
Para fazer a andlise da estabilidade das fissuras e trincas, se fez

necessario a instalagao de selos de gesso e laminas de vidro. Segundo
Filho e Helene (2011) existe inumeras formas de monitorar fissuras em

estruturas, dentre estas selo de gesso e lamina de vidro. o
A utilizagao de laminas finas de gesso além de ser uma técnica

simples de monitoramento de fissuras é de facil instalacdo. Devido o
gesso possuir baixa resisténcia e ser um material fragil, qualquer
movimentagao da fissura monitorada causara ruptura do selo. Porém,
esta técnica nao pode se aplicada ao ar livre devido a grande reatividade

do gesso com a agua. ) o o
Para a utilizagdo em ambientes externos, o mais indicado é a lamina

de vidro fixadas com adesivos. A Figura 9 exemplifica a utilizagao destes
dois métodos.

Fiapara 8 — Formas de nslremedtacho pam coniole ca aberfura de fasuas

Fomb: Filhs o Halkes, 2071

Utilizando o conceito de monitoramento estrutural apresentado por
Filho e Helene (2011), foram instalados 18 selos de monitoramento de
fissuras e trincas ao longo das manifestagées patoldgicas. A Figura 10
apresenta os pontos de instalagao dos selos de monitoramento.
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=iz daw waka dn
Faria: dusor, 3817

Os selos de 1 a 12 séo confeccionados em gesso. Na Figura 11, é
apresentado a instalagao dos selos 2 e 3. Na parte externa da residéncia,
foram instalados as laminas de vidro 13, 14, 15, 16, 17 e 18 para o
monitoramento de movimentagoes e estabilidade das fissuras e trincas
nas areas externas.
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Fiira 11 = Seles da monboiamemeinie=o 2 & 5 Desbel ¢ Saks S0 moniDrimenao daiemo 14 [vidn)
Fontu duioe 31T

2.2 Teste de carga

A fim de garantir a estabilidade da edificagdo referente a estrutura 2,
visto que o proprietario tinha a intencdo de construir um telhado sobre a
laje existente, foi solicitado 0s seguintes projetos: estrutural, arquiteténico
efundagoes.

Na auséncia da apresentacdo dos projetos, (que segundo o
contratante ambas as estruturas da residéncia haviam sido construidas
sem a orientagao e supervisdo de engenheiros) foram levantadas algumas
possibilidades para aferir a real estabilidade da edificagdo. A primeira
sugestao levava em conta realizar os seguintes ensaios: extragéo de
testemunho e esclerometria para aferir a resisténcia e homogeneidade da
estrutura de concreto armado; exumagao das fundacGes para descobrir
qual o sistema utilizado para transmissao de carga para o solo; ensaio SPT
(Standard Penetretion Test) para levantamento das caracteristicas do solo;
escarificagao das vigas, pilares e laje afim de descobrir qual a segao
transversal das armaduras das estruturas, para assim modelar a
edificacdo em software estrutural e descobrir como o conjunto da
superestrutura da residéncia se comporta. Visto o elevado custo e tempo
para execucao dos servigos, essa primeira sugestéo foi descartada pelo
contratante.

A segunda opcao foi realizar um teste de carga no local que seria
construida a cobertura (Figura 12), utilizando como base apenas 0s
carregamentos do telhado a ser instalado. Neste teste de carga seriam
utilizados os selos de gesso e laminas de vidro como referéncias de
movimentagao da estrutura.

Figum 12 — Lol que fol realizade o eaie de carga |laje supenor ssmites 2|
Fonte Suor, 2017
Também foram escolhidas 2 regioes internas na residéncia, com
aproximadamente 1m2 (Figura 13), para monitorar as fissuras existentes e
0 possivel surgimento de novas patologias.

Figura 13 — Fanoi de menilocesania 9 s [pans 1 - asgquerdi. caniro da viga lale:ml da suile
Fano 3 - dimix cenira da lape de wwte)
Feivi: daibar, 2017

Para analisar a estabilidade da estrutura em questao, foi utilizado como
base os procedimentos de teste de carga a ABNT NBR 9607:2012 - Prova
de carga em estruturas de concreto armado e protendido. Optou-se pelo
ensaio basico de prova de carga (tabela 1), onde a eficiéncia do
carregamento varia entre 50% a 100% do admissivel calculado no estado
limite de servigo.

Tabela 1 - Classificagdo da prova de carga

Ensaio Eficiéncia do Carregamento Emprego

- recepgao de estruturas em
- condi¢des normais de projeto
Basico 05<¥<10 € construgao
- estudo do comportamento
da estrutura

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 9607:2012 (Autor, 2017)

Visando a menor solicitagdo possivel oriunda da nova cobertura, foi
imposto ao proprietario que o telhado a ser construido deveria ser da
tipologia Shingle. Segundo projetista, o telhado dimensionado para a
residéncia com inclinagéo de 16%, localizada entre residéncias mais altas
e construida a uma cota mais baixa que os telhados do entorno (protegida
das acdes do vento), o carregamento adicional seria de 0,4 kN/m2.
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Para simular os esforgos que a estrutura do telhado Shingle iria transmitir
paraaestrutura 2 (Figura 2), foram utilizados baldes de 18 litros cheios de
agua. Para cada metro quadrado de laje foram instalados 3 baldes,
representado na Figura 14.

Figura 14 — Carregarnents da estrutura 2

Fonte; Auter, 2017
Assim, foi determinado que o carregamento da laje seria em duas
etapas. A primeira etapa consistiu em instalar um carregamento de 0,2
kN/m2 (¥ = 0,5) e a segunda elevar o carregamento para 0,4 kN/m2 (¥ =
1,0). Na Figura 15, é apresentado um fluxograma que demonstra as
rotinas, etapas e questionamentos feitos durante o teste de carga.

Estrutura Estavel;
Fim ) «——— | Descarregar
estrutura

Rompe algum selo
Sugrrirgas

Canegzar estryturg
(02Nm)
¥=05

Oh - 4h

A
Shfatoges
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Nao

Carregar esttura
[

)
10

Oh - 4i
Ropey agun se)
Sugrargis
fsuras)

Figura 15 — Fluxograma do ensaio de teste de carga
Fonte: Autor, 2017.

Através do modelo supracitado, foi possivel estabelecer um
cronograma e atividades a serem realizadas antes, durante e apds o
ensaio de teste de carga.
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3. Resultados

Ao longo de 20 dias, foram monitoradas todas possiveis
movimentagcoes da estrutura 2, onde havia o interesse em fazer a
instalacao de uma estrutura em madeira (telhado Shingle) sobre a laje.

Natabela 2 sao apresentados os dias de leitura de cada selo junto com
as informag0es do sobrecarregamento da estrutura 2 e a maior amplitude
térmicaregistrada durante a semana.

Tabela 2 - Monitoramento de estabilidade global da estrutura 2
Data Nuamero do Selo de Gesso A-Fe"r’,l,i:i‘ége
(Carga) T 57345 6] 7]8]09[10] 11]12] 13]14] 15[ 16]17] 18] __°C
05 | E|E E|E|E|E|E|E|E| E| E| E

Nimero da Lamina de Vidro|

m
m
m
m
m
m

m|m|m| m| m|m| m|m

40kg/m’)
(40kg/m’)

m|m|m|(m|m|m| m|m|m
m|m|m|(m|m|m| m|m|m
m|m|m(m| m|m|m|m|m
m|m|m(m| m|m|m|m|m
m|m|m(m| m|m|m|m|m
m|m|m|(m| m|m| m|m|m
m|m|m|(m| m|m|m|m|m
m|m|m|(m| m|m|m|m|m
m|m|m|(m| m|m|m|m|m
m|m|m|(m| m|m| m|m|m
m| m|m|m| m|m|m m@m
m| m|m|m| m|m| m m m
m| m|m|m| m|m|>o|m|m
m|m|m|(m|(m|m|x|m|m
m| m|m|(m|(m|(m|m|m|m
m|m|m|(m|(m|(m|m|m|m
m| m|m|m|m|m|x|m|m
B3

E

Fonte: Autor, 2017.

Natabela 2, aletra “E” significa que no dia da afericao do selo 0 mesmo
encontrava-se “estavel”, logo intacto e integro. Na mesma tabela a letra
“R” (em vermelho) significa que o selo estava “rompido” no dia da
checagem, ou seja, houve uma movimentagao que ocasionou a fratura ou
deslocamento do selo/lamina de monitoramento. As laminas foram
trocadas e deu inicio ao teste de carga.
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0Os panos de monitoramento de fissuras foram aferidos juntamente
com 0s selos, com o interesse de observar se surgiram novas fissuras ou
se aumentariam as espessuras das existentes. Na tabela 3 sao
apresentados os valores das dimensoes das aberturas assim como a data
e carregamento no ato da aferigéo.

Tabela 3 - Monitoramento dos panos de fissuras na suite

Pano 1 (mm) Pano 2 (mm)
Data(Carga) ™45 T 3 [ 4 | 5 |6 | 7 |8 |9 |10 1
1306 1 01 | 005 | 01 |005 | 01 |005 | 04 |005 005 [005 02
O e T Too Tox Tooe Tor Tooe oo o '
ookainzy | 04 | 005 | 01 | 005 | 01 005 | 01 |o0s |oos |ogs | 02
ohainzy | 04 | 005 | o1 | 005 | 01 005 | 01 [oos |oos |ogs | 02
ohaimzy | 01 | 005 | 01 | 005 | 01 005 | a1 [oos |oos |ogs | 02
atngr) | 01 | 005 | 01 | 005 | 01 [ 005 | o1 [oos [oos Joos | 02
(tongiwa) | 01 | 005 | 01 | 005 | 01 |05 |01 |oos Joos [oos | 02

Fonte: Autor, 2017.

As espessuras das fissuras foram monitoradas do dia 13 de junho
(antes do carregamento) até o dia 21 de junho (finalizagéo do teste de
carga). Foi possivel observar que a estrutura 2 teve um comportamento
estavel, sem que as fissuras existentes tivessem um acréscimo em suas
dimensoes e ndo houve aparecimento de novas manifestagoes
patologicas.

4. Conclusoes

Ao fazer o monitoramento das manifestagoes patologicas, foi
observado que o rompimento das laminas de vidro 14, 15 e 18 ocorreu
devido a grande variagdo térmica que ocorreu no dia 11/06/2017. O
rompimento das l&minas de vidro devido apenas a variagdo térmica
registrada demonstra uma estabilidade estrutural, referente ao
carregamento imposto, porém com fissuras ativas na parte externa da
residéncia.

A estrutura se comportou de maneira estavel mesmo durante o ensaio
de teste de carga de 0,4 kN/m2 e as causas mais provaveis do
aparecimento das fissuras e trinca sao: i. as estruturas 1 e 2 (Figura 2)
terem sido construidas sem juntas de dilatago; ii. possivel recalque na
estrutura 2 devido a uma fossa séptica desativada de maneira
desconhecida e sem acompanhamento de um engenheiro responsavel.

As fissuras tiveram um comportamento dentro dos limites estipulados
tanto pela parte 4 da norma de desempenho referente aos sistemas de
vedagoes verticais internas e externas (SVVIE), quanto pela NBR
6118:2007.

Ao término dos ensaios e finalizado o laudo, foi executada a construgao
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Predi¢do de pregos de imoveis
atraves de aprendizagem de maquina

A estimagéo dos valores de grandezas através de modelos tem
sido objeto de investigagao desde os primordios da ciéncia. Mais
recentemente, devido ao aumento da capacidade de aquisicéo,
armazenamento e processamento de dados digitais, uma classe de
modelos baseada em dados tem se tornado cada vez mais
utilizada: os modelos baseados em aprendizagem de maquina.
Essa classe de modelos pode auxiliar no reconhecimento de
padroes onde os dados sdo variados e estao presentes em grande
quantidade, como no mercado imobilidrio. Ha diversos estudos
para predicdo de precos de imoveis, porém poucos sao
relacionados ao mercado brasileiro, € quando sédo, geralmente
realizam a avaliacao apenas para algumas localidades. O presente
artigo propde um método para estimar precos de imoveis com
base em andncios de imoveis localizados em todo o territorio
brasileiro. 0 método desenvolvido gerou resultados que foram
submetidos a uma competicao intitulada “Data Science Challenge”
(DSC) organizada dentro do evento “Engineers Education for the
Future” (EEF) sediado no Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA)
em 2019. Os resultados das predi¢oes dos modelos ficaram em
terceiro lugar no desafio.

1. Introdugao

Ageracéo e transmissao de dados em formato digital tém crescido de
maneira exponencial ([1]). Nesse cendrio, modelos baseados em
aprendizagem de maquina s&o uma boa opgao quando se deseja extrair
padroes e elaborar regras de maneira automatica.

Emum cendrio tipico, a aprendizagem de maquina objetiva, através de
uma série de atributos, prever uma medida de interesse (rotulo ou saida)
que pode ser categorica (como presenca ou nao de uma enfermidade) ou
quantitativa (como pre¢os no mercado aciondrio). Com base em um
conjunto de treinamento, podem-se observar os valores do rétulo assim
como dos preditores. Utilizando-se esses dados, é possivel construir um
modelo preditivo, que possibilita a estimacéo dos valores de saida com
base em valores das entradas ([2]).

A utilizacao de tais modelos com base em aprendizagem estatistica
para 0 mercado imobilirio tem sido realizada de maneira extensiva. A
referéncia [4] propde métodos com base em aprendizagem de maquina
para predicao de pregos de imoveis com base em dados de um estado
americano. O assunto também é abordado em competicoes, como as
descritas em [3]. No que se refere a trabalhos publicados com dados
relacionados ao mercado imobilidrio brasileiro, nota-se a presenca de
trabalhos para diversas finalidades, como para a Engenharia de
Avaliagoes ([6], [7] e [8]), porém em geral com dados de cidades
especificas ou regioes metropolitanas.

0 presente trabalho propde um modelo baseado em aprendizagem de
maquina para estimacao de pregos de imdveis localizados em todas as
regioes do pais. Os métodos foram elaborados como parte do Desafio de
Ciéncia de Dados que ocorreu durante os meses Abril e Maio do ano de
2019 e cuja premiagdo ocorreu no evento EEF (Engineering Education for
the Future), realizado no Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), em
Séo José dos Campos - SP
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Materiais e métodos
Materiais

0s métodos descritos nesse trabalho foram implementados em
linguagem R, através do ambiente de desenvolvimento integrado RStudio.
Os equipamentos utilizados para todas as submissoes foram: -
computador Acer, processador Intel i5, 16GB de memdria RAM e sistema
operacional Windows 10; - Workstation com processador de 40 nicleos,
128 GB de memaria RAM e sistema operacional Windows 7.

Processo adotado para a elaboracdo e teste do modelo de
aprendizagem de maquina

Hé alguns processos na literatura para a extragdo de conhecimento (til a
partir dos dados. O CRISP-DM (Cross-industry standard process for data
mining) como descrito em [9], propGe as seguintes etapas para mineragao
de dados: entendimento do negdcio, entendimento dos dados, preparagao
dos dados, modelagem, avaliacao e implantagao. Outros métodos, com
outras etapas (como descrito em [10] e [11]), também est&o disponiveis
naliteratura, porém com etapas muito semelhantes ao CRISP-DM, ou seja,
obter informagoes e conhecimento 0til dos dados. Desta forma, as etapas
realizadas durante o desenvolvimento do método de aprendizagem deste
trabalho serao as mesmas do CRISP-DM.

Entendimento do negocio

0 entendimento do negdcio contou somente com conhecimento de
dominio dos integrantes do grupo de trabalho, sendo que nenhum deles
possui experiéncia na atuagao no mercado imobilidrio.

0 problema apresentado foi o de estimagao do preco de iméveis com
base em informagoes como area e localizagdo. Maiores detalhes serao
mostrados na se¢ao de entendimento dos dados.

Nessa etapa foram avaliadas informagdes que sao frequentemente
utilizadas para avaliagao de imoveis, como variaveis relacionadas a area
(til, area total e latitude/longitude. Como previsto no CRISP-DM, essa
etapa no processo de mineragdo de dados deve ser realizada de maneira
conjunta com a etapa seguinte de entendimento dos dados e andlise
exploratoria.

Entendimento e Analise exploratdria dos dados

0 conjunto de dados do desafio foi disponibilizado em duas partes: o
conjunto de treinamento, que continha as variaveis independentes e 0
preco; e 0 conjunto de testes, que continha os valores das variaveis
independentes, porém sem 0S pregos.

0 conjunto de treinamento continha aproximadamente 8,5 milhdes de
registros com os respectivos precos. O conjunto de testes continha
aproximadamente 3.6 milhdes de registros sem 0s precos, onde 0s
métodos de aprendizagem de maquina deveriam prever tais pregos.
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A Tabela 1 lista os atributos do conjunto de dados de treinamento.
Para o conjunto de testes os atributos sao 0s mesmos, com excecédo do
preco:

Tabela 1 — Atributos presentes na base de treinamento.

Atributo Tipo Escala

Id Qualitativo Nominal
property_id Qualitativo Nominal
created_on Quantitativo Discreto Intervalar
operation Qualitativo Nominal
property_type Qualitativo Nominal
place_name Qualitativo Nominal
place_with_parent_names | Qualitativo Nominal
country_name Qualitativo Nominal
state_name Qualitativo Nominal
geonames_id

lat_lon Quantitativo Continuo Intervalar
lat Quantitativo Continuo Intervalar
lon Quantitativo Continuo Intervalar
currency Qualitativo Nominal
surface_total_in_m2 Quantitativo Continuo Racional
surface_covered_in_m?2 Quantitativo Continuo Racional
floor Quantitativo Discreto Racional
rooms Quantitativo Discreto Racional
expenses Quantitativo Continuo Racional
description Qualitativo Nominal
title Qualitativo Nominal
image_thumbnail Qualitativo Nominal
collected_on Quantitativo Discreto Intervalar
price Quantitativo Continuo Racional

Os imoveis contidos na base de dados sdo apartamentos, casas e
imoveis comerciais de todas as unidades da federagdo, com maior
concentragdo no estado de Sdo Paulo (aproximadamente 6 milhdes de
registros). A Figura 1 mostra um resumo estatistico de alguns atributos
para uma amostra da base de treinamento com 0s valores de maximo,
minimo, média, mediana, 1° Quartil, 3° Quartil, nimero de dados faltantes
para as variaveis quantitativas e as frequéncias dos atributos qualitativos.

floor rooms surface_total_in_m2 surface_covered_in_m2

Min. :1.00  Min. : 1.000 Min. 0,0 Min. 0,0

Ist Qu. : 3.00 Ist Qu. : 1.000 Ist Qu. : 72,0 Ist Qu. : 65,0
Median :  6.00 Median : 2.000 Median :  125.0 Median : 97.0
Mean : 1314 Mean : 1.992 Mean : 3856 Mean :  307.7

3rd Qu : 10.00 3rd Qu : 2.000 3rd Qu : 2505 3rd Qu: 1750

Max.  :1301.00 Max.  :36.000 Max.  :123019.0 Max. :1111111.0

NAS 10431 NAS  :3937 NAS  :8329 NAS  :2334
operation property_t

%pe state_name
sell:10896 apartment 1 7051 Séo Paulo 17577
house  :3512  Rio Grande do Sul :1015
PH : 56 Riode Janeiro : 774

store . 277 Minas Gerais 1 304
Santa Catarina 2271
Parana . 253
(other) 1 702

Figura 1 — Resumo estatistico de alguns atributos de uma amostra da
base de treinamento

Para a andlise exploratoria foram utilizadas visualizagoes estatisticas
para melhor entendimento dos dados, como histogramas e “box-plots”. A
Figura 2 mostra exemplos de histogramas elaborados com o intuito de
entender a distribuicao de valores na base de treinamento, assim como
identificar outliers (linha vertical).
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Figura 2 - Histogramas das variaveis "expenses" e “surfasse_total_in_m2” para
os iméveis de uma amostra da base de treinamento

Outro tipo de visualizagdo utilizada foi 0 “box-plot”, como exemplificado
na Figura 3. Os imoéveis do tipo “PH” foram posteriormente
reclassificados pois, através da andlise de texto, notou-se que tais
imoveis pertenciam, naverdade, auma das outras trés categorias.

Figura 3 - Box-plots com os atributos "surface_covered_in_m2" e “surfasse_total_in_m2”
para os diferentes tipos de iméveis de uma amostra da base de treinamento

Algumas caracteristicas foram observadas no conjunto de dados:
- Redundéncia de dados: dentre os atributos redundantes, ha o
“place_with_parent_names” que contém informacgdes de
“country_name”, “state_name” e “place name”. Apesar disso esses
campos foram mantidos pois permitem identificar inconsisténcias de
localizagao. Da mesma forma, ha outros atributos redundantes, como o0s
de “lat-lon”, que contém os mesmos valores dos campos “lat” e “lon”.
- Presenga de inconsisténcias: o conjunto de dados possui diversas
inconsisténcias, como casas com diversos andares, numero de quartos
muito elevado (gerando inconsisténcia entre drea por comodo do imovel),
area total menor que a drea construida, preco do metro quadrado
extremamente alto, a descricao do imével indicando um local e “lat-long”
apontando um local diferente (por exemplo, um imovel de frente para o
mar com “lat-long” apontando um local no interior do continente), entre
outras.
- Valores Ausentes: ha diversos campos do conjunto de dados que
possuem valores ausentes. Como exemplo, aproximadamente 47.4% de
todos os registros possuem a area interna ou 0 numero de quartos em
branco. Em alguns estados, esse valor ultrapassa 90% dos registros e
atinge praticamente 100% em Rondonia, onde apenas 1 dos 980 registros
possui esses dois atributos preenchidos.
- Presenca de outliers: hd registros com imoveis que possuem
caracteristicas que sao distintas em relagdo ao padrao dos imoveis em
geral.
Com base nessas informacoes, iniciou-se a etapa de selecdo dos
atributos relevantes para o problema. Para a localizagao do imovel, apesar
de aproximadamente metade dos registros de latitude e longitude
apresentarem valores ausentes na base de treinamento, decidiu-se
utilizar esses atributos pois, quando presentes, S40 mais precisos que 0s
outros atributos disponiveis, como estado, cidade ou mesmo a regiao.
Quando ausentes, aproximou-se a latitude e longitude pela média dessas
grandezas de imoveis namesma regiao, cidade e estado.
Para 0 caso das caracteristicas fisicas dos imoveis, a area util
(“surface_covered_in_m2”), seguida pelo nimero de quartos, eram 0s
atributos com menos valores ausentes (aproximadamente 2 e 3 milhoes
de registros respectivamente). Para os registros com valores faltantes,
aproximou-se a area pela média dos imdveis de mesmo tipo e mesma
regiao. O mesmo ocorreu para o numero de quartos. Nos casos onde
ainda havia dados faltantes ou onde havia informagoes na descrigcao e nos
titulos do anuncio, houve extracao de valores do texto, 0 que serd
detalhado na proxima secao.
Além da latitude (“lat”), longitude (“lon”), d&rea util
(“surface_covered_in_m2”) e nimero de quartos (“rooms”), as outras
varigveis consideradas para a predigao dos pregos, mesmo com algumas
delas apresentando grande quantidade de valores ausentes, foram: area
total (“surface_total_in_m2”); condominio (“expenses”); moeda
(“currency”) e ano de criagao do registro (“year”). Além disso, foram
considerados termos extraidos do texto que diferenciam os imaveis e que
serao detalhados na proxima segao.



Também vale destacar mais um aspecto da base de dados do
problema. A base de testes possuia nos campos “description” e “title” os
valores de preco. Esse fendmeno também é conhecido como “data
leakage” e tais informagoes foram consideradas para aumentar o nimero
de registros da base de treinamento.

Preparacéo dos dados

A preparagéo dos dados consistiu de maneira geral de quatro etapas:
a extragdo de informagGes do texto para preenchimento de valores
ausentes ou corregdo de campos da base de treinamento, o
preenchimento de dados faltantes com base em imoveis similares,
corre¢ao dalocalizagdo e preparagao final.

Extragdo de informacoes do fexto

Alguns dos atributos, como “expenses”, “floor”,
“surface_total_in_m2”, entre outros, ndo estavam preenchidos em
diversos registros. A leitura do conteddo dos atributos de texto livre (“title”
e “description”) de uma pequena amostra aleatoria dos registros
disponiveis revelou que a maioria dos textos possuia as informagoes dos
atributos faltantes. Alguns possuiam inclusive informagGes em
desacordo, como por exemplo, imdveis registrados como “Casa” em
“property_type”, mas que no titulo estavam anunciados como
“‘Apartamento”.

Para facilitar a busca das informagdes nos atributos “title” e
“description”, um pré-processamento de texto foi realizado com as
seguintes etapas: remogao de caracteres especiais e pontuagoes, com
excecdo de caracteres Uteis como $ e pontos de milhar; remogao de
espacos, virgulas e pontos repetidos; remogao de acentos; conversao de
caracteres para mindsculo e remocao de termos sem utilidade para a
classificagéo.

Assim como no pré-processamento, na busca pelos padroes
desejados no texto, foram utilizadas as funcbes de busca e ou
substituicao que possuem como pardmetro, expressoes regulares. As
expressoes regulares sao padroes de texto bem definidos que indicam, de
forma bastante compacta, um padréo relativamente complexo de texto
que se deseja procurar. Como exemplo, 0s padroes encontrados nos
textos para referenciar um andar eram basicamente os seguintes: Nimero
do andar (exemplo: 10 andar), Qualidade do andar (exemplo: andar baixo,
andar médio ou andar alto) e Numero de andares (exemplo: 15 andares),
indicando que o imodvel estava em um prédio de X andares, e nao
informando o andar especifico do imével. Considerando tais variagoes, a
expressao regular que busca pelo andar do imovel nos atributos texto
“title” e “description” esta indicada abaixo:

”[1-9]\\d*\s ?(?=andar[*e])|(?<=andar\\s)alto|(?<=andar\\s)medio|(?<=andar\\s)baixo"

Essa expressao regular busca pelos numeros que precedem a
palavra “andar”, mas nao 0s nimeros que precedem a palavra “andares”
e também busca pelas palavras “alto”, “medio” ou “baixo”, quando estas
estao precedidas da palavra “andar”.

Expressoes regulares similares foram utilizadas para buscar:

e A area coberta, utilizando como marcadores: “m” ou “m2” com
proximidade das palavras “area”, “util” ou “interna”.

* Adreatotal.

¢ 0 tipo da propriedade, utilizando como marcadores: “apartamento”,
“apt”, “apto”, “cobertura” ou “comercial”, “galpao”, “loja” ou “casa”,
“sobrado”, “chacara”.

* 0 preco do condominio, utilizando como marcadores: “cond” ou
“condominio”, préximos a “$” ou “r$” e selecionando apenas nimeros,
0s quais poderiam representar o valor do condominio (exemplo:
condominio R$ 400).

« 0 preco do imovel, utilizando como marcador: “por”, seguido de “$” ou
“R$” e selecionando apenas 0s nlimeros, 0s quais poderiam representar
o0 valor do imodvel. Caso a palavra “mil” fosse encontrada ap6s 0s
nimeros, o fator 1000 era aplicado ao valorlido (exemplo: por r$ 250 mil).

Foi assumido que a informagao encontrada no atributo “title” era mais
precisa que a informagao encontrada no atributo “description” pois, por
“title” (titulo do anuncio) ser um campo de maior evidéncia e menor
tamanho, provavelmente é preenchido com mais cautela que os demais.

Apos todas as informagoes extraidas dos campos “title” e “description”,

uma nova avaliaco foi realizada com base em uma pequena amostra
aleatoria dos dados.
Foi entdo decidido substituir todo o contetdo do atributo “property_type”
com os dados colhidos dos campos “title” e “description”, pois eles
estavam mais precisos. Os atributos “floor”, “surface_total_in_m2”,
“surface_covered_in_m2”, “expenses” e “price” foram utilizados apenas
para completar os registros vazios. Ja para 0 campo “rooms” foi calculada
a moda e priorizada a informagdo no texto para os casos onde havia
valores divergentes.

Para melhorar o resultado obtido, foram produzidos novos atributos a
partir do conteddo dos campos “description” e “title”. Foi gerada uma
matriz com todas as palavras contidas nesses dois campos e suas
respectivas frequéncias. Com base na frequéncia e no possivel diferencial
criado por aquela caracteristica, quatorze palavras foram selecionadas e
transformadas em atributos pelo processo de “one-hot-encoding”,
indicando ou ndo a presenca da palavra em questdo no texto. Na
linguagem Python e na linguagem R, respectivamente, os pacotes Scikit-
Learn e Caretimplementam técnicas para selec¢ao de atributos com maior
relevancia para o modelo em desenvolvimento. Por uma limitagao de
tempo, tais técnicas nao foram aplicadas.

Preenchimento de dados com base em iméveis similares

Conforme mencionado na se¢do “Entendimento e Andlise exploratoria
dos dados”, para os dados nao disponiveis de latitude e longitude, houve a
aproximacao pela média da regido, cidade ou estado dependendo das
informagoes disponiveis no campo “place_name”. Para 0s casos onde
esse campo estava vazio, aproximou-se a localizagdo do imdvel pela
média dos imoveis de mesmo tipo.

Jé para o campo “surfasse_covered_in_m2”, antes do tratamento de
texto descrito na secdo “Extracdo de informacgoes do texto”, houve a
aproximacao pela média dos imoveis de mesmo tipo e numero de quartos
ou somente pela média de registros do mesmo tipo.

Corregdes na localizagao

Para alocalizagdo, foram excluidos registros que possuem valores de
latitude e longitude fora do territorio nacional. Além disso, foram
comparadas as latitudes dos iméveis com a de um quadrilatero de +/- 0.5
grau de latitude e longitude em torno da localizagéo do municipio (obtido
do campo “place_name”). Para os casos discrepantes, a localizacao do
imovel foi aproximada pela média da latitude e longitude dos imoveis do
municipio.

Preparacao final

Ao final das etapas anteriores, 0s registros duplicados foram removidos,
valores discrepantes da base de treinamento sem o equivalente na base
testes foram desconsiderados e os dados convertidos para o formato
exigido pela etapa de treinamento do modelo descrita na proxima segéo.

Modelagem

Para a escolha do método a ser utilizado para predi¢éo de preco, foi
realizada uma comparagao de modelos capazes de prever 0 prego dos
imoveis, a partir de um subconjunto dos dados contendo
aproximadamente 60 mil registros extraidos do conjunto de treinamento
fornecido.

Selecionou-se os atributos numéricos (“lat”, “long”,area coberta,
numero de quartos e valor do condominio) e imoveis somente do tipo
apartamento. Além disso, imGveis com valores de pre¢o maiores que 4
milhoes foram excluidos.

Para os métodos onde se necessita de normalizagao das entradas,
utilizou-se a subtracdo da média dividindo-se pelo desvio padrao,

conforme a expressao:
xi) = X=X
o

0s seguintes métodos foram testados (Tabela 2), sendo o que apresentou
0 menor erro médio quadratico foi o “Xgboost”, sendo esse o método
escolhido para o restante da competicao.
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Tabela 2 — Métodos testados

Técnica Parametros
k-NN K=17 (implementacdo descrita em [13])
Arvore de regressao Obtidos no best.rpart ([13])
RNA 1 camada oculta com 100 neurdnios ([14])
SVM kernel = “radial" ([13])

Gradient Boosting (GB) | Parametros default pacote XGBoost ([17])

Random Forest (RF) Parémetros default pacote randomForest ([18])

Média RF e GB Parametros default bibliotecas ([17], [18])

General Linear Model Parametros default pacote gimnet ([16])

Nao é objetivo do presente trabalho o detalhamento dos métodos
citados na Tabela 2, porém maiores detalhes podem ser obtidos em [2],
[13],[14],[15],[16],[17] e [18].

0s parametros finais do modelo seguiram as recomendacées de [2],
onde se adotou uma taxa de aprendizagem reduzida, um nimero grande
de arvores e um critério de parada antecipado caso nao haja redugdo da
fungao objetivo mesmo sem atingir o nimero de arvores especificado.

Para os casos onde as predi¢Ges deram valores negativos, 0s pre¢os
foram aproximados pela média dos imdveis de mesmo tipo.

Avaliacao

A avaliacdo dos resultados foi realizada de acordo com a métrica
utilizada na competicao, ou seja, o Root Mean Squared Logarithmic Error
(RMSLE):

LG.9) = Eiloglog (v +1) —log (5 +1))?,

ondey é o preco real doimdvel e y é o valor estimado de preco.

Aavaliacao durante a competicao foi realizada com aproximadamente
30% do conjunto de testes e o resultado final foi obtido com outra amostra
paraavaliagdo da generalizagao do modelo.
Implantagao

Essa etapa ndo se aplica ao presente estudo ja que o objetivo do

modelo era somente sua avaliagao de desempenho durante a competigao
DSC. No entanto, 0 método descrito nesse trabalho pode ser aproveitado
em futuras implantagoes de sistemas de avaliagao de imoveis.

Resultados

A Figura 4 mostra os resultados de acordo com o RMSLE nas 25
submissoes realizadas durante a competicao. Nas primeiras submissoes
foi elaborado um modelo de regressao linear com pouco pré-
processamento de dados para verificar o desempenho de métodos mais
simples (“lower boundary”). Ao longo da competicdo foram entao
realizadas sucessivas submissoes com melhorias nos parametros do
método escolhido (“Xgboost”), assim como no pré-processamento dos
dados.

* | Regress#o Linear

I| Mais preditores

; | M Lat-long i mesmo com NAS,
f para localizagao modelo mais complexo

| -
e (mais arvores)

" XGBoost
Modelo e preditores na ultima rodada

18 1

Figura 4 - Resultados obtidos nas submissdes

Discussao

0 presente artigo mostrou a elaboragéo de um modelo para estimagao
de precos deimaveis. O modelo foi elaborado de acordo com as etapas de
mineracao de dados descritas no CRISP-DM.

0Os resultados (terceiro lugar na competicdo descrita em [12])
demonstram que 0 método descrito obteve bons resultados, em especial
em um conjunto de dados abrangente e com imdveis de todas as regioes
do pais, aumentando a abrangéncia de modelos previamente propostos
naliteratura pararegioes especificas do Brasil.

Como trabalhos futuros recomenda-se o estudo de mais métodos para
predicao de pre¢os (como redes neurais artificiais profundas), assim
como melhoramentos no pré-processamento dos dados.
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Novo sistema de

Anotacao de
Responsabilidade Técnica

Vem ai 0 novo sistema de
Anotacao de Responsabilidade
Técnica! Fique atento a mudanca.

Para saber mais
acesse:
art.crea-pr.org.br
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