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Editorial

A engenharia, a arquitetura e a agronomia
constituem os alicerces técnicos e cientificos sobre os quais
se estrutura a sociedade moderna. Sao profissées que, além
de produzirem infraestrutura e desenvolvimento, carregam
um compromisso ético e social que transcende a execugao de
projetos: o compromisso de proteger vidas, promover o bem-
estar coletivo e assegurar que o progresso ocorra de forma
segura, sustentavel e justa.

No contexto das avaliagbes e pericias de
engenharia, esse compromisso ganha contornos ainda mais
expressivos. O perito — seja engenheiro, arquiteto ou
agronomo — atua como intérprete técnico da realidade fisica,
traduzindo evidéncias materiais em conhecimento objetivo,
essencial a tomada de decisdes judiciais, administrativas e
privadas. A credibilidade da pericia e das avaliagbes esta
fundamentada na observancia rigorosa dos principios
cientificos, das normas técnicas, e, sobretudo, da ética
profissional, que impde ao perito/avaliador o dever de agir
comimparcialidade, competéncia e responsabilidade.

A atuagéo pericial €, portanto, uma das expressoes
mais nobres da engenharia aplicada. E por meio dela que se
restabelece a verdade técnica em situagdes de conflito, que
se quantificam danos, se avaliam riscos e se previnem novas
ocorréncias. Cada laudo, parecer ou avaliagdo representa
ndo apenas um documento técnico, mas também um
instrumento de cidadania, na medida em que contribui para a
seguranca juridica e para a protecéo da coletividade.

Diante dos desafios contemporaneos — como as
mudancgas climaticas, o envelhecimento das estruturas, o
avanco das tecnologias construtivas e a transicéo energética
— o papel do profissional de engenharia e arquitetura torna-
se ainda mais relevante. E imprescindivel que as solugbes
técnicas estejam alinhadas a principios de sustentabilidade,
integridade e inovagéo, respeitando a vida, o meio ambiente e
ointeresse publico.

Assim, reafirma-se o compromisso do IBAPE
Parana com a valorizagdo do conhecimento técnico-
cientifico, com a promogé&o da ética e com o fortalecimento do
papel social dos peritos e avaliadores. Que esta publicagdo
anual inspire reflexdes, fomente o aprimoramento continuo e
sirva como testemunho do compromisso da engenharia, da
arquitetura e da agronomia com a sociedade e com o futuro.

. Edson Luiz Haluch
> | Engenheiro Mecanico, PhD
: Presidente do IBAPE-PR
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E com satisfagdo que participo desta edicdo da
revista do IBAPE, que relne reflexdes e andlises profundas
sobre temas fundamentais para a Engenharia, a Agronomia e
as Geociéncias. Os artigos aqui apresentados abordam
desafios que dialogam diretamente com a responsabilidade
de todos noés: conciliar desenvolvimento, inovagao e
qualidade técnica com a seguranga da sociedade. Questdes
como o0s riscos ocultos nos silos de armazenagem, a
impermeabilizacdo como ferramenta de prevencédo de
patologias, a inspe¢cdo e manutencdo de fachadas, a
eletrificagdo do transporte publico, o panorama do
saneamento, as simulagdes em sinistros estruturais, além da
pericia em arbitragem e da aplicacdo do urbanismo as
avaliagbes, que revelam a amplitude e a relevancia do
trabalho técnico em diferentes frentes da nossa area. Cada
um desses assuntos traz consigo um compromisso ético:
garantir que a engenharia esteja a servigo da vida, da
eficiéncia e da seguranga.

No Crea-PR, temos buscado reforgar esse
compromisso por meio de agdes voltadas especificamente a
seguranca da sociedade. Destaco, por exemplo, a rodada de
seminarios sobre seguranca em silos e armazenagem de
graos, iniciativa que nasceu da preocupagdo em minimizar
riscos de acidentes em estruturas fundamentais para a
producao agricola do nosso estado. Além disso, seguimos
fortalecendo parcerias institucionais estratégicas com o
Tribunal de Justica do Parana, a Associagédo Paranaense de
Engenheiros de Seguranga (APES), a Ordem dos Advogados
do Brasil (OAB), o Ministério Publico e o Corpo de Bombeiros,
ampliando o dialogo entre os setores técnicos e juridicos para
que possamos prevenir ocorréncias, qualificar procedimentos
e fomentar uma cultura de seguranga em todos os niveis.

E justamente nesse espirito de integracéo que vejo o
trabalho conjunto entre IBAPE e Crea-PR como essencial. A
pericia, a avaliagdo e a engenharia diagnostica
desempenham papel cada vez mais estratégico em nossa
sociedade: oferecendo solugdes técnicas precisas,
subsidiando decisdes e prevenindo danos. Quando
aproximamos nossas entidades, somamos forgas para elevar
o padrao de qualidade e contribuir com politicas publicas mais
seguras, sustentaveis e eficientes.Parabenizo o IBAPE pela
relevancia desta edicdo e pelo espago de reflexdo que
oferece a comunidade técnica.

Boalleitura!

Clodomir Ascari
Engenheiro Agronomo
Presidente do CREA-PR

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parana
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ELETRIFICACAO

DO TRANSPORTE
PUBLICO URBANO

Edson Luiz Haluch
Engenheiro Mecanico, PhD
Especialista em Mobilidade Elétrica
Presidente do IBAPE-PR

1.INTRODUGAO

O avanco da eletromobilidade € um dos
pilares das cidades inteligentes e sustentaveis,
transformando o modo como a sociedade se
desloca e consome energia. O transporte coletivo
urbano, em especial os 6nibus elétricos, tem papel
estratégico na reducédo de emissdes de gases de
efeito estufa, diminuicdo da poluicdo sonora e
melhora da eficiéncia energética dos centros
urbanos.

A eletrificacdo da mobilidade urbana
constitui um dos maiores desafios para as grandes
cidades do século XXI. Combinando pressées
ambientais, necessidade de eficiéncia energética e
demandas crescentes de transporte coletivo,
diversas metropoles ao redor do mundo tém
buscado solug¢des inovadoras. Nesse contexto,
Bogota, capital da Coldmbia, se apresenta como um

blematico e de referenC|a internacional.

Foto: Daniel Castellano/SMCSs
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Luciano Carstens

Engenheiro Eletricista, PhD
Gerente do Centro de Competenma
Future Grid em Smart Grids e
Eletromobilidade do LACTEC

Curiosamente, no passado, Bogota
inspirou-se no modelo de transporte publico de
Curitiba, que introduziu conceitos pioneiros de
corredores exclusivos e operacgao integrada por
6nibus de grande capacidade. Decadas mais tarde,
o0 movimento se inverte: agora é o Brasil que
encontra em Bogotd uma experiéncia valiosa de
planejamento, execugdo e operagdo de uma frota
100% elétrica de 6nibus urbanos, estruturada com
uma visao sistémica.

Este artigo tem como objetivo apresentar as
principais caracteristicas desse modelo, analisar
seus resultados, refletir sobre como tais aprendi-
zados podem contribuir para a implementagéo de
sistemas similares no Brasil e ainda, fundamen-
talmente demonstrar a importancia da pericia de
engenharia em demandas judiciais ou extrajudiciais
que exigem conhecimentos especificos sobre
sistemas de tragao elétrica, baterias de alta tenséo,
infraestrutura de recarga, normas de segurancga
elétrica e impacto ambiental.




Aimplantacgao de 6nibus elétricos no transporte
publico urbano cresce de forma acelerada no Brasil e no
mundo. Esses veiculos utilizam motores elétricos
alimentados por baterias de ion-litio ou outras
tecnologias de armazenamento, recarregados em
estagdes de carregamento rapido ou ultrarrapido.

As estacbes de recarga, por sua vez, s&o
compostas por inversores, transformadores, sistemas
de gerenciamento de energia e softwares de
monitoramento. A operacao integrada entre veiculo,
rede elétrica e estagdo de carregamento demanda
protocolos de comunicagdo padronizados, como o
OCPP (Open Charge Point Protocol) e a compa-
tibilidade com as normas internacionais IEC 61851 e
IEC 62196.

Na cidade de Bogota, em 2019, um terreno foi
adquirido e convertido em uma garagem especialmente
planejada para a frota elétrica. Ainfraestrutura instalada
impressiona pela robustez e racionalidade:

* 39 carregadores de 145 kW, cada um com duas
saidas, permitindo carregamento simultaneo de até
dois 6nibus ou recarga total de um unico veiculo com
poténcia plena;

*4 subestacdes elétricas, somando uma poténcia
instalada de 9 MW;

« Sistema de carregamento inteligente e automatico,
em que os proprios veiculos gerenciam a demanda de
poténcia sem necessidade de intervencédo dos
operadores;

*126 Onibus elétricos padronizados, dos quais
aproximadamente 10 atuam como backup, garantindo
manuteng&o sem interrupgéo da operacao;

» Tempo médio de recarga: entre 1h30 e 2h30, com todo
0 processo concentrado no periodo noturno (21h as
01h30).

Além da infraestrutura elétrica, destaca-se a
preocupagdo com sustentabilidade: a garagem conta
com uma estagao de lavagem automatizada que trata e
reutiliza entre 70% e 80% da agua consumida,
complementada por sistemas de captagdo de aguas
pluviais. Ha ainda uma estacao de gestédo de residuos
baseada no conceito de economia circular,
reaproveitando materiais descartados para novos usos.

Um dos diferenciais do modelo de Bogota esta
na clara delimitagdo das responsabilidades entre os
diferentes atores:

* TransMilenio: entidade publica que mantém a
operagédo do sistema de transporte coletivo,
garantindo qualidade do servigo prestado aos
passageiros;

* Enel X: empresa de energia local responsavel pelo
planejamento e implantagéo da infraestrutura elétrica
necessaria para a eletrificagao da frota;

*«E-Somos Fontibon: operadora encarregada da
gestdo da frota elétrica, incluindo manutencao,
recarga e disponibilidade operacional.

Esse arranjo institucional demonstra a
importancia de distribuir responsabilidades de forma
estratégica: cada ator atua onde possui maior
competéncia. Essa configuragdo reduziu riscos,
garantiu eficiéncia no processo e acelerou a
implementagdo da eletrificagdo. Nesse contexto, a
pericia de engenharia torna-se fundamental para
assegurar que falhas, incidentes ou acidentes sejam
corretamente analisados sob o ponto de vista técnico,
garantindo a responsabilizagcdo adequada e a melhoria
continua dos sistemas.

Cada Onibus possui baterias de Litio Ferro
Fosfato (LFP), com capacidade de 360 kWh. A
autonomia operacional é de até 260 km, sendo que os
percursos médios variam entre 80 km e 120 km por rota,
evitando descargas profundas e prolongando a vida util
das baterias. A eficiéncia energética observada é de 1,1
a 1,2 kWh/km, e a vida util das baterias ultrapassa 8
anos, favorecida pela topografia relativamente plana de
Bogota. Apos o fim da vida util no transporte, ja estao
em estudo aplicagdes de segunda vida, como sistemas
de armazenamento estacionario (BESS), reforgando a
resiliéncia da rede elétrica e reduzindo custos
operacionais da prépria garagem.

Do ponto de vista do usuario, os 6nibus
oferecem conforto e seguranca: ar-condicionado,
portas USB, 8 cameras internas e sistemas de
monitoramento de fadiga para motoristas, que emitem
alertas preventivos.

Do ponto de vista da gestéo, a operadora adota
estratégias adicionais para redugcdo da velocidade
maxima de 60 km/h para 50 km/h, aumentando a
eficiéncia energética e reduzindo acidentes; rodizio de
quilometragem entre veiculos, equilibrando desgaste e
aumentando a durabilidade da frota assim como
programas de incentivo para motoristas mais eficientes,
que conseguem maior desempenho energético por
quildmetro rodado.

Outro ponto relevante é o alto nivel de
segurancga incorporado a operacao. Foram
desenvolvidos sistemas de combate a incéndio
direcionado as baterias em caso de falha; capacidade
de operar em ruas alagadas até 30 cm de altura, com
mecanismos automaticos de protecdo em situagdes
criticas; adicionados dois geradores a diesel como
backup, com capacidade de recarregar até 30 veiculos
simultaneamente em casos de falha do sistema
elétrico.

Essa preocupacdo com redundéancia e
contingéncia reforca a confiabilidade do sistema e sua
resiliéncia diante de eventos extremos.



Para desenvolver um trabalho pericial de
exceléncia em 0Onibus elétricos e estacdes de
carregamento, o engenheiro perito deve dominar
conhecimentos técnicos em elétrica e eletrbnica de
poténcia, motores de indugéo e sistemas de baterias,
fazer a interpretacdo de normas técnicas nacionais e
internacionais aplicaveis a eletromobilidade. Ter ainda,
nog¢des de engenharia mecanica e automotiva, para
compreender a integragéo do sistema de trag&o elétrica
com chassis, freios regenerativos e sistemas auxiliares.

Dentro deste contexto, fundamental destacar
ainda a importancia da seguranca do trabalho em
ambientes de alta tensédo, uso de EPIs e protocolos de
desenergizacao. Por fim, deve-se fazer a avaliagéo de
evidéncias em campo, coleta e preservagédo de dados
de registradores eletronicos (loggers e black boxes dos
veiculos).

Neste ponto, cabe destacar a necessidade de
se ter a importante e fundamental capacidade
interdisciplinar, pois a pericia em eletromobilidade
envolve interfaces com engenharia elétrica, mecanica,
ambiental e até direito do consumidor.

O crescimento da eletromobilidade sera
exponencial nos proximos anos, com previsdo de que a
frota de 6nibus elétricos represente parcela significativa
do transporte coletivo nas principais capitais brasileiras.
Nesse cenario, a demanda por pericias técnicas sera
cada vez maior, abrangendo:

* Avaliagédo de desempenho energético.

*Analise de falhas estruturais em estacdes de
carregamento.

* Responsabilidade em contratos de fornecimento de
energia elétrica.

* Disputas envolvendo garantias de baterias e eficiéncia
dos sistemas.

A pericia, portanto, nao apenas resolve litigios,
mas também contribui para o aperfeicoamento das
politicas publicas de mobilidade urbana sustentavel,
oferecendo subsidios técnicos para regulamentacdes
mais seguras e eficazes.

O impacto econdmico é expressivo: os custos
de operagdo (OPEX) sdo aproximadamente 40%
menores em comparagdo ao modelo movido a
combustiveis fosseis. Isso decorre da maior eficiéncia
energética, da redugao de manutencdo — favorecida
pela padronizacéo da frota — e do aproveitamento de
energia em horarios de menor demanda.

Do ponto de vista ambiental, os beneficios sdo
evidentes: eliminagdo da emissé&o local de poluentes,
reducao de ruidos e contribuigao para metas globais de
descarbonizagéo.

O caso de Bogota oferece licdes preciosas
para o Brasil:

1. Planejamento integrado: o sucesso depende da
coordenacao entre empresas de energia, operado-
res de transporte e gestores publicos.

2. Infraestrutura dedicada: garagens projetadas
especificamente para veiculos elétricos sao
essenciais para garantir eficiéncia e seguranca.

3. Padronizacdo da frota: veiculos homogéneos
simplificam manutencéo, logistica e gestdo de
desempenho.

4. Gestéo inteligente: uso de software, incentivos aos
motoristas e estratégias de equalizagcéo de quilome-
tragem ampliam a eficiéncia.

5. Visdo de ciclo de vida: considerar desde o uso
primario até a segunda vida das baterias em siste-
mas estacionarios.

O Future Grid do LACTEC ja esta preparado
para apoiar a replicacao e adaptagéo desse modelo no
Brasil, contribuindo para a transformacao das cidades
brasileiras em metropoles mais limpas, modernas e
sustentaveis.

O modelo de Bogota demonstra que a
eletrificacdo da mobilidade urbana ndo é apenas um
projeto de engenharia, mas um processo que envolve
visdo estratégica, colaboracédo institucional e
compromisso com a sustentabilidade. O Brasil, que ja
foi referéncia em transporte publico inovador, agora
encontra na Colémbia uma fonte de inspiragdo para
retomar sua lideranga em solugdes urbanas.

A transicao energética no transporte coletivo
ndo € mais uma opg¢ao futura — € uma necessidade
presente. E, experiéncias como a de Bogotd mostram
que ela é plenamente possivel, viavel economicamente
e benéfica socialmente.

Dentro deste contexto, a pericia de engenharia
em Onibus elétricos e esta¢des de carregamento ocupa
um espaco estratégico na era da eletromobilidade. O
perito deve unir conhecimento técnico-cientifico,
atualizacdo normativa e visdo sistémica para
compreender a complexidade desses sistemas.

Nas cidades inteligentes e sustentaveis, a
confiabilidade do transporte coletivo elétrico depende
diretamente da seguranga e da eficiéncia de sua
operacgao. Uma pericia bem conduzida pode identificar
causas de falhas, atribuir responsabilidades, prevenir
acidentes e propor melhorias, funcionando como elo
entre inovacao tecnoldgica, seguranga da sociedade e
preservagédo ambiental.
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COMO FERRAMENTA PARA REDUCAO
DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

POR INFILTRACAO DE AGUA

Kirke A. W. Moreira
Engenheiro Civil, M.Sc.

Maressa Menezes
Engenheira Civil, Esp.

A impermeabilizacdo € um conjunto de
operagdes e técnicas construtivas, a qual pode ser
composta por uma ou mais camadas e que tem a
finalidade de proteger as construgbées contra acao
deletéria dos fluidos, vapores e da umidade (ABNT —
NBR 9575 Impermeabilizacéo, selegéo e projeto; 2010).
Este processo é de extrema importancia para protecao e
durabilidade das edificagdes, visto que o ingresso de
umidade acelera o processo de deterioracao da
estrutura e dos materiais de acabamento. Destaca-se
ainda a importancia do bom desempenho da
impermeabilizacdo para manter habitabilidade e
funcionalidade da edificacdo bem como saude,
seguranca e bem-estar dos usuarios. De acordo com a
AEI (Associagdo das Empresas de Engenharia de
Impermeabilizagdo do Rio de Janeiro), o custo da
impermeabilizagcdo devidamente projetada, planejada e
executada nao ultrapassa 3% do total da obra, enquanto
a corregao ou refazimento pode chegar a 15%. Além
disso, a falha ou falta do sistema de impermeabilizagéo
impacta diretamente nos acabamentos (22% do custo
daobra) e, ao longo tempo, na estrutura (26%).

10% Pintura e 3% Impermeabilizagdo

limpeza final
26%
10% Estrutura
Elevador
VALOR
TOTAL
12%
Fundagéo DA OBRA
22%

Revestimento

17%
Alvenaria

Artigos publicados em simpésios do IBI
(Instituto Brasileiro da Impermeabilizacédo) entre os
anos 2013 e 2025 indicam que aproximadamente 60%
das falhas em edificagdes séo referentes a infiltragcdes
da agua causando diversas manifestagdes patolégicas
tais como: desplacamento de revestimentos,
desplacamentos do concreto, corrosdo de armaduras,
danos em pinturas, etc. Apesar dos dados e
informacdes apresentados acima, ainda é recorrente
problemas de infiliragdo e vazamentos nas edificagdes
novas e antigas. Para garantir o bom desempenho do
sistema de impermeabilizacdo na obra e ao longo do
tempo, faz-se necessario respeitar o processo e
sequéncia das etapas necessarias sendo elas:



*Projeto de Impermeabilizagao: deve ser
desenvolvido por profissional especializado e
compatibilizado com os demais projetos da edificagéo.
Cada edificagdo deve possuir um projeto especifico
para as suas finalidades e em atendimento aos
requisitos da NBR 9575/2010;

Execucao da impermeabilizagao na obra: deve ser
realizada por empresa especializada e com
experiéncia comprovada na execucéo dos sistemas
indicados no projeto e em atendimento a NBR
9574/2008;

Fiscalizagao da obra: Deve ser realizada verificagéo
de conformidade dos servicos de impermeabilizagdo
na obra baseado no projeto bem como em normas
vigentes e nas boas praticas da engenharia da
impermeabilizac¢ao;

Manutengédo: Assim como todos os sistemas que
compdéem uma edificacdo, as areas que contém
sistemas de impermeabilizacdo devem também
receber o processo de manutencéo (responsabilidade
usuario orientada pela ABNT — NBR 15575 —
Edificagcdes Habitacionais, 2013), conforme
informacdes (processo e periodo) indicadas no projeto
de impermeabilizagcao e incorporadas no manual do
usuario garantindo dessa forma a vida da util conforme
projetado.

Projeto de impermeabilizagdo € o conjunto de
informacdes graficas e descritivas que definem as
caracteristicas de todos os sistemas de impermea-
bilizacdo empregados na obra (ABNT — NBR 9575
Impermeabilizacdo, Projeto e Selecdo - 2010). Por
muito tempo os sistemas de impermeabilizagdo de uma
obra eram definidos pelo fornecedor de servigos, pelo
fornecedor de materiais, em alguns casos por ambos e
em outros pelo construtor, sem a devida avaliagéo e
compatibilizacdo. Os sistemas também eram muitas
vezes dimensionados sempre para o atendimento de
prazo de garantia legal n&do sendo considerados
critérios de durabilidade, vida util e manutengao.

Com a vigéncia da ABNT NBR 15575 —
Edificacbes Habitacionais: Desempenho, 2013, a
demanda pela elaboracdo de projetos de imper-
meabilizacdo aumentou, pois, se apresenta como parte
componente dos sistemas da edificacdo que também
deve ser projetada para contribuicdo e atendimento de
Vida Util de Projeto (VUP) e critérios de desempenho.

O projeto é de grande importancia para o
dimensionamento correto dos sistemas de
impermeabilizagdo com base na analise de todos os
projetos e informacdes do empreendimento, bem como
para atendimento de estanqueidade e durabilidade das
estruturas. Além disso, é fundamental: A compati-
bilizacdo dos sistemas com interferéncias de forma a
minimizar custos e problemas durante execucgao;
Previsédo de custos e orcamentos da impermea-

bilizacdo ainda em fase de projeto; Estudo de
viabilidade técnica e econémica de opgdes de sistemas
possibilitando a escolha e ajustes necessarios ao que
melhor atende as caracteristicas do empreendimento;
Maior durabilidade das estruturas com menor custo da
impermeabilizacao.

Segundo a ABNT NBR 9575 (2010), o projeto
de impermeabilizacdo deve ser desenvolvido nas
seguintes fases:

*Estudo Preliminar: Emissdo de relatério
contemplando qualificagdo e descricdo das areas a
serem impermeabilizadas bem como proposta inicial
dos sistemas com base na analise das premissas e
critérios de desempenho;

*Projeto basico: Definicdo das areas a serem
impermeabilizadas e validagdo dos sistemas
propostos na fase anterior. Nesta fase também se
inicia o processo de compatibilizacdo com o
equacionamento das interferéncias entre outras
disciplinas de interface com a impermeabilizacao.
Também sao emitidas planilhas iniciais de estimativa
de areas, plantas graficas com marcagéo das areas,
sistemas, caimentos e estudo de cotas;

* Projeto Executivo: Com concluséo do processo de
compatibilizacdo em projeto, areas e sistemas de
impermeabilizacdo, sdo emitidas plantas graficas
completas, detalhamentos executivos (considerando
detalhes genéricos e especificos extraidos do projeto
do cliente), memorial descritivo e planilha quantitativa
de areas e sistemas de impermeabilizagéo.

As falhas na elaboracg&o ou auséncia do estudo
preliminar, projeto basico e projeto executivo (projeto de
impermeabilizagdo) podem contribuir para o
surgimento de diversas manifesta¢des patoldgicas nas
edificagcbes, como as citadas a seguir.

Muitas delas estdo associadas a falhas da
analise técnica do empreendimento e em especifico do
sistema de impermeabilizagdo em conjunto com os
demais projetos. As manifestacdes patoldgicas
referentes a falhas de impermeabilizagdo podem
promover a degradacdo dos materiais (estruturais,
revestimentos, acabamentos, etc) reduzindo a
durabilidade e vida util dos sistemas. Também podem
influenciar na qualidade de vida do proprietario, pois os
ambientes ficam insalubres apresentando manchas,
bolores e outros danos que podem causar doencas
respiratorias. Por isso, em atendimento a NBR
9575/2010, a elaboragdo de um projeto de
impermeabilizagcdo deve ser realizado para obras
novas ou para reformas.

Na sequéncia, estdo apresentados alguns
exemplos de falhas de impermeabilizagao.



Acao de raizes sobre a impermeabilizacdo de Auséncia de arremates para subida da
floreiras devido a falhas de estudo técnico prévio. impermeabilizacao.
Auséncia de tratamento de juntas de encontro.

Falhas de tratamento em juntas de dilatacao Atuacao da agua em parede de garagem e
superficialmente expostas a chuvas. encostada com o solo (lado exposto) — sem
tratamento de impermeabilizagéo.

=3
Agua passando pela laje e promovendo degradacéo Camera térmica: Infiltragéo de agua pelas juntas em
do concreto e armaduras devido a falhas de reservatorio de agua, devido a auséncia de estudo

especificagdo de impermeabilizag&o. técnico prévio de tratamento do local, na execugao.



O profissional com perfil para projetos de
impermeabilizagcdo deve ter formacao técnica, com
conhecimento e experiéncia na area. E fundamental
que o profissional atue na interpretagcédo das normas
NBR 9575/2010, NBR 15575/2013 e normas
complementares.

Cada obra ou edificagdo deve apresentar o
seu projeto de impermeabilizacdo pois as obras,
geralmente, apresentam variaveis Unicas (condi¢cdes
ambientais, influéncia de lencol freatico, variagbes
térmicas, etc.) que deve ser avaliadas pelo projetista
em seu estudo técnico.

Para garantir a interpretacdo competente de
todo o processo, é essencial que o projetista apresente
conhecimento na leitura e elaboracédo de desenhos
técnicos, interpretagdes normativas e de manuais,
materiais e seus processos. Além disso, deve possuir
ciéncia de execucgdo e fiscalizacdo de servicos e
conhecimento de ensaios técnicos para materiais e
para o sistema de impermeabilizagédo p6s aplicado.

A auséncia de projetos de impermeabilizacéo
em obras pode levar a diversas falhas e patologias,
como infiltragdes, umidade ascendente e corroséo das
estruturas, resultando em custos elevados de reparo e
comprometendo a durabilidade da edificagéo.
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Adindmica do mercado imobiliario e a evolugéo
das cidades sé&o intrinsecamente ligadas ao
planejamento urbano, e a engenharia de avalia¢des
necessita realizar essa leitura. A capacidade de um
terreno gerar valor, dentro de um principio exploratorio
da terra, esta diretamente relacionada ao seu potencial
construtivo, que, por sua vez, & determinado por uma
complexa rede de leis e instrumentos urbanisticos. A
compreensao aprofundada desses conceitos € crucial
para evitar conclusdes parciais ou equivocadas em
trabalhos de avaliagdo de iméveis dentro do ambito da
engenharia e arquitetura.

Este artigo tem como objetivo apresentar de
forma breve os conceitos fundamentais de urbanismo,
Plano Diretor, Zoneamento, Uso e Ocupacao do Solo e
Planejamento Urbano sob a ética da engenharia de
avaliagcbes. Apresentara os tipos de potenciais
construtivos na cidade de Curitiba e demonstrara de
forma resumida o método involutivo aplicado na
incorporagdo imobiliaria vertical, estabelecendo na
NBR 14.653.

O urbanismo, definido como o estudo
sistematizado e interdisciplinar da cidade e da questao
urbana, engloba o conjunto de medidas técnicas,
administrativas, econbmicas e sociais necessarias para
o desenvolvimento racional e humano dos centros
urbanos. A histéria do ordenamento urbano remonta a
civilizagbes antigas, como a Babilénia (por volta de
2.000 a.C.) e Jericéd (7.000 a.C.), evidenciando uma
preocupagado milenar com a organizagéo espacial. No
contexto brasileiro, conforme Villaga (1999), a palavra
"urbanismo" surgiu na Franca por volta de 1910-1912,
através do arquiteto Agache e mais tarde, ainda
segundo o autor, os paises anglo-saxdes chegam o city
planning e o comprehensive planning.

O planejamento urbano, por sua vez, é
responsavel por definir o uso e a ocupagao do solo sob
aspectos fisicos, econdmicos e sociais, buscando o uso
eficiente dos recursos e o equilibrio dos valores da terra,
inclusive para possibilitar o acesso a moradia por
populacdes menos favorecidas. O zoneamento, como
instrumento de regulagéo publica, estabelece normas e
padrbes de uso e ocupagdo, distribuindo atividades e
controlando a densidade, o que impacta diretamente o
valor do solo. Terrenos com maior potencial construtivo,
por exemplo, possuem relagao direta com maior valor
de mercado.

A relagdo entre urbanismo e engenharia de
avaliacdo é evidente na aplicagdao de métodos
comparativos e involutivos. Parametros como
coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupacéo,
quantidade de infraestrutura e tipo de via (coletora,
secundaria, estrutural) servem como variaveis proxies
ou quantitativas ao se usar o método comparativo direto
e o método evolutivo. J& no método involutivo, o
coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupacao,
numero de vagas, gabarito dos potenciais construtivos
(OODC, TDC, CPC, CEPACs) e respectivos usos

permitidos na legislacdo s&o variaveis cruciais na
concepc¢ao do projeto hipotético a ser desenvolvido no
local de estudo da avaliagdo. A Norma Brasileira (NBR)
14.653, partes 1 a 3, reconhece o método involutivo
como a metodologia mais completa e complexa para
avaliagdo, dada sua capacidade de abordar o
aproveitamento eficiente de um terreno. Todavia
também alerta para a sensibilidade das variaveis e
necessidade de robusta fundamentagéo.

O Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257 de
10 de julho de 2001) é a legislagdo que rege o
planejamento urbanistico no Brasil, influenciando
diretamente a politica urbana municipal. Seus
instrumentos visam, entre outros objetivos, resolver a
problematica dos terrenos ociosos e especulativos em
areas urbanas ja dotadas de infraestrutura,
incentivando a ocupacédo e evitando a expanséo
horizontal desordenada para areas sem infraestrutura
ou ambientalmente frageis.

Dentre os instrumentos de politica urbana
previstos no Estatuto da Cidade, destacam-se:

« Parcelamento, Edificagdao ou Utilizagao
Compulsoria: Aplicagdo do imposto territorial
progressivo (IPTU progressivo no tempo) para
combater a ociosidade.

* Desapropriagdo com Pagamento em Titulos da
Divida Publica: Possibilidade de desapropriagéo
apos cinco anos de IPTU progressivo.

» Usucapiao Especial de Imével Urbano: Aquisicao
do dominio por posse ininterrupta e sem oposicao,
sob certas condigcdes.

* Direito de Superficie: Permite ao proprietario
conceder a outrem o direito de utilizar o solo, subsolo
ou espacgo aéreo de seu terreno.

* Direito de Preempgao: Confere ao poder publico a
preferéncia na compra de imoéveis urbanos por
interesse publico (histoérico, cultural ou ambiental).

* Outorga Onerosa do Direito de Construir (OODC):
Permite a construgdo acima do coeficiente de
aproveitamento basico mediante contrapartida
financeira ao municipio.

* Transferéncia do Direito de Construir (TDC):
Autoriza o proprietario a exercer o direito de construir
em outro local ou alienar o potencial construtivo de um
lote impedido de ser plenamente utilizado (ex: por
preservagao de patrimonio cultural ou ambiental).

* Operagdes Urbanas Consorciadas (OUC):
Medidas coordenadas pelo poder publico com
participagéo de privados para transformagéo urbana,
com modificagéo de indices e caracteristicas de uso e
ocupagéo do solo. Dentro das OUCs, sdo emitidos os
Certificados de Potencial Adicional de Construgéo
(CEPACS), que s&o valores imobiliarios negociaveis e
convertiveis em direito de construir.

» Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV): Exigéncia
para empreendimentos que necessitam de avaliagéo
prévia de seu impacto na vizinhanga para obtencéo
delicencas.



A legislacdo urbanistica de Curitiba, que
historicamente foi planejada e ordenada, com destaque
para o Plano Diretor de 1965 e suas revisdes, oferece
diversos instrumentos para a gestdo do potencial
construtivo. A Lei Municipal n® 16.361 de julho de 2024
(e arevogada Lei 15.661/2020) sdo exemplos claros de
como a cidade regulamenta a aquisigdo de direitos
urbanisticos adicionais. Em Curitiba os quatro tipos séo
praticados:

Vp=(A/Ca) x Vu x Fc x Ipu

Vp = Valor a pagar

A = area a acrescer

Ca = coeficiente de aproveitamento basico do eixo, zona

ou setor especial em que e opera a outorga

Vu = Valor unitario do metro quadrado do logradouro para o qual
0 imével em que se opera a outorga possua a testada principal.
Fc = Fator de correcéo, igual a 0,75 nos casos de aumento

de coeficiente de aproveitamento, alteragdo de uso e aumento
do porte de uso nado habitacional, e 0,15 nos casos de aumento
do numero de pavimentos sem acréscimo de area construida.
Ipu = Indice de prioridade urbanistica (quanto menor mais
incentivo € dado, valor baixa)

E a concessao emitida pelo Municipio, mediante
contrapartida financeira, para edificar acima dos
indices urbanisticos basicos estabelecidos. Os
recursos da OODC s&o destinados a execugao de
programas habitacionais de interesse social,
regularizacdo fundiaria, protecdo ambiental,
implantacdo de espacgos publicos e melhorias em
equipamentos urbanos. O calculo do valor a pagar (Vp)
é dado pelaférmula:

O resultado da equacéo € o valor em reais a ser
pago pelo potencial.

Autorizacdo que permite ao proprietario de um imovel
(publico ou privado) edificar em outro local ou alienar o
potencial construtivo que ndo pode ser utilizado no lote
de origem devido a limitagdes de preservacao (cultural
ou ambiental), implantagdo de equipamentos publicos
ou programas de regularizagdo fundiaria. A formula
para calculo do potencial transferivel (Pc) é:

Exemplos incluem a transferéncia de potencial
de Unidades de Interesse de Preservagédo (UIP) ou
Reservas Particulares do Patrimdnio Natural Municipal

Pc=Ptr x (Vur/Vuc) x (Cc/Cr) x Fc

Pc = potencial construtivo do imoével que cede o potencial a ser
transferido.

Ptr = potencial construtivo a ser acrescido ao imoével que recebe
o adicional.

Vur = valor do metro quadrado do logradouro para o qual o imovel
que recebe a transferéncia possua a testada principal.

Vuc = valor do metro quadrado do logradouro para o qual o imével
que cede o direito de construir possua a testada principal.

Cc = coeficiente de aproveitamento basico do imével que cede o
direito de construir. Para efeitos de calculo as areas onde o
coeficiente de aproveitamento for menor que 1(um), o valor a ser
considerado na formula é 1(um).

Cr = coeficiente de aproveitamento basico do imével que recebe
a transferéncia.

Fc = fator de corregéo, igual a 0,55 nos casos de aumento de
coeficiente de aproveitamento basico, alteragao de uso e aumento
de porte n&o habitacional nos casos em que essa modalidade de
aquisigao for autorizada, e 0,15 nos casos de aumento do nimero
de pavimentos basico, sem acréscimo de coeficiente de
aproveitamento basico, nem alteragdo de uso ou aumento de
porte ndo habitacional.

Vp = A x Vup

Vp = valor a pagar | A= area a ser acrescida
Vu = Valor unitario do metro quadrado do logradouro para o qual
0 imbvel em que se opera a outorga possua a testada principal.

Quantidade de CEPACs =

(RPPNM). O resultado da equacao é o valor em m2 a
ser comercializado, todavia o prego ainda dever ser
negociado entre o cedente e o receptor.

Concesséao
onerosa emitida pelo Municipio para regularizar,
ampliar ou construir uma edificagéo, efetuando uma
contraprestacdo pelo acréscimo dos parédmetros
urbanisticos. As CPCs s&o utilizadas em situagdes
como construgao/regularizagdo/ampliacdo de atico,
aumento de porte de usos nao habitacionais (comércio
e servigo) e regularizagéo simplificada. Cada Cota de
Potencial Construtivo equivale a 1m2 de area
construida. O célculo do valor é:

Instrumentos de operacdes
urbanas consorciadas que representam valores
imobiliarios por meio de ativos financeiros, conferindo
direitos creditérios do direito adicional de construir e
modificar uso. S&o alienados em leildo e negociados
livremente, mas convertiveis em direito de construir
apenas na area da operacéo. Em Curitiba, a Operacéo
Urbana Consorciada Linha Verde (OUC-LV) é um
exemplo, com leildes periddicos de CEPACs para usos
habitacionais, comércio e servigos. O valor € dado em
reais por cota.

(ACA |/ Fator de Frequéncia)
* Valor unitario do certificado

ACA = area construgao adicional

Valor unitario certificado adquirido na Bolsa de Valores

Fator de Frequéncia ao Uso conforme Legislagdo da Operagéo
Urbana Consorciada LV

O método involutivo, também conhecido inter-
nacionalmente como método residual, é uma
abordagem que determina o valor do terreno a partir do
desconto de todas as receitas de venda de um empre-
endimento considerando todos os custos necessarios
para sua construg¢ao, incluindo o lucro do
empreendedor. A NBR 14.653-2 o descreve como o
"Método do Maximo Aproveitamento Eficiente".

Aqui é importante destacar a necessidade de
leitura da realidade imobiliaria do local, visto que alguns
pardmetros urbanisticos, se aplicados na sua
totalidade, ndo representam o mercado no qual esta
inserido. Essa realidade acontece sobretudo em
municipios de menor porte. Embora a norma
recomende seu uso somente em casos da néo
possibilidade da comparagéo direta, seu uso como
cotejo & de grande valia para o profissional da
engenharia de avaliagdes.



A equacao fundamental do método involutivo,
conforme Zeni (1980), é expressa por:

T=R-D-L

T: valor do terreno | L: lucro do empreendimento.

R: receita auferida com a comercializagdo das unidades
(VGV - Valor Geral de Vendas).

D: despesa total de transformagao (projetos, obras, impostos,
comercializagédo, administragao, custos financeiros e outros).

A NBR 14.653-2 estabelece graus de
fundamentacao para o método involutivo, que variam de
| a lll, considerando o nivel de detalhamento do projeto
hipotético, prego de venda das unidades, estimativa dos
custos de produgao, prazos, taxas e modelo (estatico ou
dinamico).

* Modelo Estatico: As receitas e despesas sédo
consideradas em um unico momento, sem levar em
conta o tempo de ocorréncia dos investimentos,
receitas e despesas. Esse modelo possui limitagdes
para o seu uso sendo recomendado para
empreendimentos menores com ciclo inferiores a um
ano.

* Modelo Dinamico (com fluxo de caixa{: Consideraa
influéncia dos prazos e taxas de desconto (como Taxa
Minima de Atratividade - TMA ou CAPM) no decorrer
do periodo de desenvolvimento do empreendimento,
incluindo a velocidade de vendas e os custos
financeiros ao longo do tempo. O fluxo de caixa
descontado € o meio mais comum de utilizagéo,
sendo recomendado para empreendimentos com
ciclos superiores a 1 ano.

Conforme demostrado, a compreensao apro-
fundada do potencial construtivo e dos instrumentos
urbanisticos é indispensavel para profissionais da
engenharia de avaliagbes, assim recomenda-se um
estudo além deste artigo. Em Curitiba, a legislagdo
municipal oferece a possibilidade de aquisi¢cdo de
Outorga Onerosa, Transferéncia do Direito de Construir,
Cotas de Potencial Construtivo e CEPACs, que
impactam no valor de empreendimentos imobiliarios
sendo realizado como uma despesa no fluxo do
empreendimento. Em contrapartida potencializa a
promogao imobiliaria, visto que a dindmica de
comercializagdo desses papeis é ativa na capital.

Portanto, o método involutivo, em suas
abordagens estatica e dindmica, é consolidado como a
ferramenta mais complexa para a valoragao de terrenos
urbanos, permitindo a analise do maximo apro-
veitamento eficiente dentro da l6gica de viabilidade de
empreendimentos habitacionais. Contudo, a sua
aplicagéo exige rigorosa fundamentagao das premissas
e uma analise de sensibilidade detalhada,
especialmente em um mercado t&o dindmico, de longos
ciclos, como oimobiliario.

Recomenda-se ainda um estudo continuo do
mercado de potencial construtivo, especialmente o
privado de TDC, dada a variabilidade dos valores e a
necessidade de um ambiente de negociagéo saudavel.
A precisdo na estimativa de custos, prazos e taxas,
alinhada as condigbes de mercado e a legislagéo
vigente, é fundamental para garantir avaliagbes
coerentes e seguras, contribuindo para a tomada de
decisdes estratégicas no setor da construcao civil. A
sensibilidade do método exige cautela e ampla
fundamentacdo para que o0s resultados sejam
confiaveis e aderentes ao mercado.
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Recentemente o IBAPE (Instituto Brasileiro de
Avaliacdes e Pericias de Engenharia) e a SOBREA
(Sociedade Brasileira de Engenharia de Avaliagbes)
langaram a Norma Para Avaliagdo em Massa Para
Fins Tributarios e de Politicas Urbanas. O texto
atualmente encontra-se em discussdo na forma de
Projeto de Norma Brasileira por parte da ABNT.

Considerando que ha grande relagdo entre
temas da chamada Engenharia de Avaliagdes e a
Geografia, entendemos por oportuno desenvolver uma
analise conceitual de alguns temas presentes no texto
danovanorma.

Objetivamente, o texto normativo contém 14
(quatorze) mencgdes aos termos “espacial/espaciais”;
7 (sete) mengbes ao termo “localizacdo” e 13 (treze)
aos termos “variavel/variaveis . Conceitos de natureza
essencialmente geografica, amplamente empregados
nas pesquisas socioespaciais e interrelacionados, o
que, per se, justificariam a analise ora proposta.

Essencial se faz iniciar pela definicao de
espaco, que, segundo Milton Santos, de forma
simplificada, seria o resultado da soma da paisagem
com a sociedade, entendendo-se como paisagem o
conjunto de objetos geograficos distribuidos sobre um
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territorio, sua configuracdo geografica e a maneira
como esses objetos se ddo aos nossos olhos. Os
elementos desse espago seriam as pessoas, as
empresas, as instituicées, o chamado meio
ecolégico e as infraestruturas. As pessoas séo
elementos do espaco, seja na qualidade de
fornecedores de trabalho, seja na de candidatos a isso,
dependendo de sua idade cronol6gica. As empresas
sdo as responsaveis pela produgao de bens, servicos e
ideias. As instituicdes, produzem normas, ordens e
legitimagdes. O meio ecoldgico € o conjunto de
complexos territoriais que constituem a base fisica do
trabalho humano, e as infraestruturas sdo o trabalho
humano materializado na forma de edificagdes,
plantacdes, caminhos etc.

O espago, como aqui definido, resulta,
portanto, da agdo do homem sobre o meio ecologico,
sendo de fundamental importancia seu carater
histérico, estando intimamente relacionado a evolugéo
de uma sociedade. O que significa dizer, por exemplo,
que mudancas observadas em determinada cidade, ao
longo do tempo, decorrem de mudangas nos costumes
ou nas preferéncias das pessoas.

Essas mudancgas podem ocorrer na forma de
morar, na organizagéo do trabalho, na estrutura familiar,



no vestuario, nos deslocamentos, na organizacao
politica, entre outras. Preferéncias pessoais
inarredaveis ha 50 anos podem ser absolutamente
irrelevantes na atualidade.

Assim, o espago urbano é, essencialmente,
mutante. A paisagem que alguém observa ao se
deslocar até seu local de trabalho no inicio de um dia
certamente n&o é a mesma que observara ao retornar,
mesmo que essas diferencas sejam sutis.

Essa marcha de mudancgas, no entanto,
depende do modo de producdo vigente. No modo
capitalista pleno as pessoas sdo mais livres para
escolher e concretizar essas escolhas. No modo
socialista, sob forte tutela do estado, as mudancgas
espaciais tendem a ocorrer

As localizagées, por seu turno, aparentam
bem compreendidas. Mas, s6 aparentam. O termo
localizagdo € de uso corriqueiro e intuitivo. Em se
tratando de mercado imobiliario, todos os agentes lhe
fazem referéncia com frequéncia e aparente
seguranca. Observa-se, porém, que ao se referirem
genericamente as localizagdes, na verdade se referem
as posicdes, que ndo sdao a mesma coisa. Assim,
segundo essa visdo simplista, uma tal localizagdo
ficaria bem definida por um par de coordenadas
geograficas ou UTM. Nada mais do que isso.

Retornando a Milton Santos,em busca de uma
melhor compreensao das localiza¢bes, encontra-se o
seguinte: “a localizagdo é um feixe de for¢as sociais se
exercendo em um lugar”. Mais adiante, diz ele: “cada
localizagéo é, pois, um momento do imenso movimento
do mundo, apreendido em um ponto geografico, um
lugar”.

Percebe-se, portanto, que o sentido do termo
localizag&o vai além de uma mera nogao de posigcéo. As
forcas sociais séo interesses. Assim, pode-se entender
esse feixe de forgas sociais como um feixe de
interesses, ou de atencdo. Isso significa dizer que, a
medida em que determinados pontos do espaco
despertam mais interesse eles estdo, de fato, se
transformando em boas localizagdes. E os interesses
surgem por motivagdes as mais diversas, como:
visibilidade social, acessibilidade, disponibilidade de
amenidades urbanas, disponibilidade de infraestrutura
urbana, ou seja, a inser¢cdo da fracdo de espacgo
considerada em uma aglomeragéo.

Arelacao entre localizacao e valor é inconteste.
Se localizagédo pode ser entendida como um feixe de
interesses, quanto mais intenso mais avidos os
interessados e dispostos a desembolsar maiores
quantias. Parece razoavel concluir que as localizagbes
podem sofrer valorizagdo maior a medida em que sdo
consideradas mais aglomeradas, onde o numero de
pessoas de mais alto poder aquisitivo é também maior.
Em estagios mais avancados essa tendéncia pode
resultar em processo de segregac¢do socioespacial,
conferindo a essas regibes um aspecto de pujanca

econdmica e modernidade. Nas palavras de Villaga:
“Os interesses dessas camadas de mais alta renda da
populagdo ndo se concentram apenas no tocante a
suas residéncias, mas também a todas as suas
atividades, sejam elas de diverséo, trabalho, recreagéao
ou cultura”. “A metropolizagdo apresenta como trago
marcante a produg¢do e o consumo altamente
diferenciados da mercadoria Localizagé&o...”.

Verifica-se entdo que as localizagbes séao
produzidas e destinadas ao consumo por publicos
especificos. As localizagbes sdo mercadorial

Os elementos do espaco sofrem variagdes
qualitativas e quantitativas ao longo do tempo, sempre
ao sabor dos movimentos da histéria. Sendo assim,
esses elementos devem ser considerados como
variaveis. O conjunto deles é relevante em
determinado momento histérico e pode deixar de ser
em momentos seguintes. Em situa¢des extremas pode
ocorrer até o que se denomina de “perecibilidade da

significagao de uma variavel”.

Mas é preciso atencdo para essa questdo:
Como um homem poderia ser encarado como variavel?

Talvez até seja complexa essa ideia, mas se, ao
invés de abrirmos méao da singularidade e partirmos
para a pluralidade, encarando o homem como
populagédo, por exemplo, pode-se considerar que
historicamente cresga, decresca e melhore os
indicadores sociais de saude, de grau de instrugéo.

De maneira analoga, as empresas podem ter
resultados positivos, aumento de produtividade,
aumento de rentabilidade, melhoria de remuneracéo de
funcionarios. A infraestrutura pode ser expandida,
novas formas de pavimentacdo podem ser adotadas,
novas formas de comunicacao, transferéncia de dados,
elementos do espago que podem variar, tanto
qualitativamente quanto quantitativamente. Sendo,
portanto, elementos passiveis de analise.

O entendimento do carater mutante do espago
e de seus elementos é fundamental quando o que se
pretende é analisa-lo e propor modelos capazes de
explicar seu comportamento. No caso particular dos
engenheiros avaliadores, usualmente o que se busca
explicar € o comportamento dos precos imobiliarios
praticados em determinado momento histérico.
Portanto, partindo-se dos conceitos apresentados de
espaco, elementos do espaco e localizagédo, como se
poderia proceder a essa explicagado?

O elemento central € o homem. As empresas,
as instituicbes e as infraestruturas estao a seu servico.
Portanto, o caminho viavel para se chegar a esses
modelos explicativos passam pela observacao e
reproducdo de aspectos do cotidiano desse homem.
Como ele mora? Como se alimenta? Como se
movimenta? Como trabalha? Como é seu lazer? De
que meios materiais dispde? Como é organizada a
sociedade em que vive?



A medida em que se conseguem respostas
para essas e outras questdes, possivelmente se
consiga identificar as variaveis capazes de auxiliar na
tentativa de explicagdo dos precos imobiliarios no
ambiente comercial onde vive esse homem.

Uma primeira questao de ordem pratica que
pode auxiliar é relativa a quantidade de espago que este
homem, maior centralidade do espago urbano,
pretende consumir com seu grupo familiar. Essa
questdo sempre vem acompanhada de outra que é
relativa a “cesta de servigos” consumidos — educacéo,
saude, lazer, etc. Normalmente os fornecedores de
bens e servicos se posicionam nas melhores e mais
caras localizacdes possiveis, onde conseguem maior
visibilidade e melhores resultados para seus negdcios.
Essas localizagbes sao genericamente denominadas
de CDB, e foram objeto de estudo de Hoyt.

Assim, uma das primeiras escolhas que este
homem precisa fazer é: dentro de suas possibilidades
financeiras, o que ele vai preferir? Viver em uma
localizagdo onde todos os bens de consumo de sua
preferéncia estéo facilmente disponiveis, e viverem um
terreno de menor area? Ou, viver em um lote de maior
area, mesmo que a uma maior distancia dos
fornecedores de bens de consumo de sua predilegdo? A
escolha envolvera uma outra variavel, que é o tempo
vital que dispendera em todos os deslocamentos entre
aresidéncia e o CDB de sua cidade. Tempo é vida!

E possivel se especular, portanto, que as areas
dos lotes (A) e suas distancias relativas ao CDB (D) se
constituam em variaveis que, de alguma forma,
auxiliam na compreensdo do comportamento dos
precos (V) das fragbes de espago no mercado. Na
forma de funcdo, poder-se-ia escrever: V =f(A, D).

Além das questdes objetivas da moradia e do
consumo de bens, este homem precisa ter visitados
outros de seus papéis, como o de empreendedor, ou 0
de gestor publico, nos quais certamente precisa fazer
escolhas, e consequentemente influenciar a paisagem.
A instalacdo de uma escola deve ser pensada
juntamente com o acesso a ela, da mesma forma como
todos os demais equipamentos publicos. Isso leva a
crer que determinados logradouros serao preferidos,
tanto para esses equipamentos quanto para
empreendimentos privados.

Interesses mais intensos se refletem na forma
de maior prestigio de localizagbes e maior valorizagao.
Surgem assim as dicotomias urbanas como reflexo das
escolhas humanas. As pessoas e empresas, por
exemplo, escolherdo se posicionar ou ndo em
determinados logradouros, bairros ou regibes da
cidade.

Essas escolhas serdao sempre formalizadas
objetivamente na forma de perguntas diretas, para as
quais sempre havera duas respostas possiveis, sim ou
ndo. Por exemplo: posicionar uma loja em avenida?

Posicionar em esquina? Posicionar uma academia em
condominio fechado?

Todas essas situagdes se referem a elementos
do espaco e, portanto, sdo variaveis qualitativas
capazes de ajudar na explicagdo dos precgos
imobiliarios.

Cada variavel dessas poderia ser identificada
por L, seguida de outra letra ou numero que
completasse o seu significado. Por exemplo:
identificacdo de avenida de maior movimento (L1);
bairro com intensa verticalizagéo (L2); posicionamento
em esquina (Q); posicionamento em condominio
fechado (L3). Uma forma de identificagéo praticamente
ilimitada, assim como s&o as possibilidades de arranjos
espaciais. Assim, ampliando-se o esbogo funcional
anteriormente proposto, poder-se-ia ter:

| V=f(A,D, Q, L1, L2, L3,.., Ln).

Ha ainda que se considerar o aspecto
institucional do espago, em raz&o dos regulamentos
urbanisticos, que dizem respeito ao uso e a ocupagéo
do espaco urbano. Ou do solo urbano, como é comum
nas referéncias legais.

Uma das questbes mais discutidas é o
adensamento urbano, que é disciplinado, na maioria
das vezes, pela limitagdo do potencial construtivo nas
localizagbes. Se ha disponibilidade de boa
infraestrutura urbana ha uma tendéncia de aumento de
interesse, e, portanto, valorizagao dessa localizag&o.

Os regulamentos urbanisticos incorporam os
chamados zoneamentos urbanos, contendo para cada
uma dessas zonas suas possibilidades e limitagbes de
uso. Sao regras de uso desses elementos do espaco, e,
portanto, variaveis.

As formas conceituais mais empregadas séo o
indice de Aproveitamento (la) e a Taxa de Ocupagéo
(To), que, a grosso modo, complementariam o rol de
variaveis com potencial para explicar o comportamento
dos precos das fragdes de espago (terrenos) em
determinada cidade.

Assim o esbocgo funcional anteriormente
exposto assumiria a forma indicada a seguir, cujos
significados foram indicados ao longo do texto:

V=1f(A,D, QL1 L2L3,...,Ln,la, To). I

A proposta de analise espacial aqui
apresentada foi desenvolvida considerando apenas o
caso da tipologia do terreno. A consideragéo de outras
tipologias acarretaria a inclusédo de outras variaveis.
Outros temas devem compor analises espaciais mais
detalhadas, como questdes relativas a morfologia do
territério ou a existéncia de limitagdes naturais, como o
relevo, a pedologia, a vegetacéo e adrenagem.
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DIRETRIZES PARA OS TRABALHOS
DOS PERITOS, COM LAUDOS UTEIS,
MAIS PRECISOS E DE QUALIDADE

RESUMO:

Engenheiros tém oportunidades para atuagéo
em arbitragens, participando da solucéo de disputas
complexas. A arbitragem € um mecanismo de
resolucéo de disputas que tem sido empregado em
muitos contratos de construgdo e infraestrutura.

1. INTRODUGAO

Diversas instituicbes, como camaras e centros
especializados, emitem regulamentos de arbitragem
que disciplinam o regime processual e a gestdo dos
procedimentos. As decisdes sdo tomadas por tribunal
arbitral, formado por arbitro Unico ou trés arbitros,
imparciais e neutros (Revista Realizar ed. 10, Londrina,
2023).

A definicdo da produgcdo de provas &€ uma
decisdo moldada em cada caso, uma vez que nao
existe tal disposi¢cdo nos regulamentos mais impor-
tantes. Por vezes, & necessario produzir provas e
calcular o montante dos pleitos, por um perito
nomeado pelas partes ou por um perito nomeado pelo
tribunal (UNCITRAL Arbitration Rules, Viena, 2021).

O Termo de Referéncia de Pericia ou Ata de
Missao de Pericia, denominado apenas Termo de
Pericia, € um documento utilizado em alguns processos
de arbitragem para estabelecer e regulamentar a
produgéo de provas e o calculo do valor das
reivindicagoes.

O termo de referéncia de pericia € um
documento utilizado em processos de arbitragem para
estabelecer e regulamentar a produgéo de provas e o
calculo do valor das reivindicacdes. Este artigo propde
diretrizes e conteudo minimo a ser considerado no
termo de pericia a ser utilizado durante a produgéo de
provas por peritos.

2. SITUAGOES QUE JUSTIFICAMO
TERMO DE PERICIA

Ha algumas situagbes em pericias que séo
consideradas anormais e peculiares, que poderiam ter
sido corrigidas se o tribunal arbitral tivesse sugerido a
elaboracao de termos de referéncia para a pericia.

Por exemplo, pericia sobre questdes surgidas
em contrato para a construgéo de rodovia. A empresa
contratada para construir a rodovia tinha realizado mais
de 70% da obra, quando o contrato foi rescindido. A
contratada apresentou pedidos em arbitragem
relacionados a servigos extras e medi¢cdes do escopo
contratado ndo pagas. A contratante contestou de
maneira genérica, indicando que a pericia deveria
analisar todas as quantidades e pagamentos do
contrato desde o primeiro dia de sua execugéo. Na fase
de producédo de provas, ndo houve a limitacdo do
escopo da pericia, o que, além de torna-la
extremamente cara, obrigou a analisar toda a execugao
do contrato, incluindo medi¢cdes e pagamentos ja
aprovados e pagos pela contratante.




Outra situagdo é quando as partes apre-
sentam duas versdes completamente opostas sobre os
mesmos fatos, de tal forma que nao fica claro quais séo
os pontos controvertidos a serem esclarecidos pelo
perito. Nessa situagdo, cabe ao tribunal arbitral
examinar as questdes em audiéncias, de forma que
seja possivel definir exatamente quais sdo os pontos
controversos a serem esclarecidos pelo perito.

Outra situagdo, ndo menos importante, é
quando as partes apresentam um excesso de quesitos,
muitos deles sobre clausulas contratuais, o que nao é
do ambito técnico da engenharia e que uma simples
leitura do contrato resolveria a quest&o. A interpretacéo
das clausulas contratuais deve ser feita pelos arbitros e
nao pelos peritos, portanto, a Unica resposta dos peritos
a esse tipo de pergunta é transcrever a clausula, o que
nao é util nem produtivo. Esse tipo de situagéo sé leva a
um custo mais alto da pericia.

3.0BJETIVOS DO TERMO DE PERICIA

O Termo de Pericia pode ser definido apés a
determinacao da produg&o de provas técnicas ou de
uma sentenca parcial. Muitos processos de arbitragem
se desenvolvem até que os arbitros e as partes se
deparam com questbes técnicas que precisam ser
esclarecidas por meio de prova técnica.

Este artigo descreve a situacao em que o perito
€ nomeado pelo tribunal arbitral. Quando nos referimos
ao assistente técnico das partes, estamos nos referindo
a peritos contratados pelas partes para auxiliar os
advogados no desenvolvimento eficiente do caso e da
pericia (ICC Dispute Resolution Bulletin 2021 issue 2,
Paris). Em outras situagdes, quando ha apenas peritos
nomeados pelas partes, deve ser estabelecido um
termo de referéncia para tratar de questbes como
relatérios conjuntos, pontos de concordancia e
discordancia e a possibilidade de ter um perito
nomeado pelo tribunal em uma fase posterior.

Ha uma vasta gama de possibilidades, e este
artigo descreve os pontos-chave a serem considerados
e as questdes a serem abordadas em cada processo
especifico.

Este tema foi tratado na Revista Romena de
Arbitragem (ano 18 n °4) e apresentado na AACE
durante a Conferéncia Internacional 2024, em Atlanta-
EUA (artigo técnico CDR-4287).
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O Termo de Pericia deve preceder a pericia e
pode ser elaborado em dois momentos diferentes: (i)
antes da escolha do perito, pelas partes ou pelo tribunal
arbitral; ou (ii) apds a escolha do perito, pelo perito e
pelos assistentes técnicos das partes, juntamente com
o tribunal arbitral.

O Termo de Pericia deve definir o escopo da
pericia, orientar o planejamento das atividades, regular
a comunicacdo entre os técnicos, consolidar as
questbes controversas, consolidar as exigéncias das
partes e do tribunal arbitral e permitir a apresentacéo de
uma proposta ou oferta de pericia, no caso de serem
elaborados antes da escolha do perito.

E essencial definir o escopo da pericia para
esclarecer a extenséo deste trabalho e garantir que os
peritos estejam cientes do que se espera deles. Sem
um escopo claramente definido, os peritos podem
desenvolver seu trabalho com base em sua experiéncia
e suposicdes que podem nao estar alinhadas com as
necessidades dos arbitros ou das partes.

As atividades de pericia devem ser planejadas
de forma a atender as exigéncias do tribunal arbitral e
das partes. O laudo pericial deve ser entregue em
tempo habil e de forma adequada. Bem como levar em
consideragao as contribuicbes das partes e de
assistentes técnicos. Portanto, € essencial criar um
roteiro e planejar as atividades para evitar atrasos.

E fato que a comunicac&o entre peritos e partes
é frequentemente dificil devido a estruturas
organizacionais fragmentadas, especialmente em
empresas maiores e complexas. Portanto, é essencial
regular o fluxo de comunicagao entre os técnicos que
participam da pericia, a fim de evitar conflitos
desnecessarios durante o processo.

A consolidacdo dos pontos controvertidos &
importante para que o perito saiba exatamente quais
sdo as questdes levantadas pelos arbitros e pelas
partes. O trabalho do perito deve ser fundamental para
subsidiar e apoiar a decisédo dos arbitros e promover a
aceitagéo dessas conclusdes pelas partes. O perito se
concentrara no estudo dos pontos relevantes que
fornecem informacgdes pertinentes.

O tribunal arbitral e as partes podem precisar
que o perito realize o trabalho com base em requisitos
especificos, de acordo com o caso em questdo. Se
houver essa necessidade, é altamente recomendavel
que esses requisitos sejam consolidados pelo tribunal
arbitral para tratamento pelo perito.

O perito, ao estruturar sua proposta de
trabalho, antes da aceitagdo, com base em sua
experiéncia, sem um Termo de Pericia, pode néo ter
informagdes suficientes sobre o caso especifico, o que
pode resultar na inclusédo de itens desnecessarios.
Sendo assim, a escolha de um profissional apés a
elaboragao do Termo de Pericia ajuda imensamente na
preparacao da sua proposta.



4. FATORES PARA DEFINIR O TERMO DE PERICIA

Os seguintes fatores devem ser considerados

para definicdo do Termo de Pericia:

* Valor da disputa e das reivindicagbes

» Condigbes contratuais

* Informagdes disponiveis

* Metodologias aplicaveis

* Colaboragéo entre técnicos

* Trabalhos multidisciplinares concomitantes ou
sequenciais

* Recursos disponiveis

« Status e situacgédo fisica do objeto da disputa

* Prazo previsto para o laudo pericial e esclarecimentos

*Conciliagdo das etapas quando a pericia é
multidisciplinar

E importante considerar a possibilidade de
ajustes no Termo de Pericia apds sua assinatura,
especialmente quando elaborado antes da nomeacéo
do perito. Novas informagdes ou situagdes imprevistas
podem surgir durante a execucdo do trabalho de
pericia, exigindo alteragcbes ou revisdes no Termo de
Pericia, principalmente no cronograma da pericia.

5.CONTEUDO DO TERMO DE PERICIA

O Termo de Pericia deve conter os seguintes itens:

* Indicacédo das partes, seus advogados e assistentes
técnicos

* Indicagao do tribunal arbitral

*Resumo do contrato (escopo, tipo de contratagao,
pregos etc)

*Resumo das exigéncias das partes e suas
reivindicacdes

* Pontos ou questdes controvertidas

» Questdes das partes e do tribunal arbitral

« Ambito multidisciplinar

*Documentagé@o e informagbes adicionais para a
pericia

« Etapas e eventos da pericia

* Etapas do processo de arbitragem apds o laudo
pericial

» Cronograma para o trabalho de pericia.

O potencial perito, quando consultado antes da
contratagcdo, deve verificar qualquer conflito de
interesses e impedimento em relacdo as partes antes
de aceitar a tarefa. Essa verificagdo consiste na analise
das proprias partes, de seus advogados e de seus
assistentes técnicos.

As diretrizes de conflito de interesses para
arbitros nédo se aplicam a peritos, considerando que os
arbitros decidem o mérito e tém jurisdicao, enquanto um
perito auxilia os arbitros e ndo decide as questdes. Para
auxiliar na questédo, o IBAPE Nacional publicou em
2020 as “Diretrizes de Boas Praticas sobre Conflitos em
Pericias”, com subsidios para tratar situacdes de
conflito de interesse, de quarentena e de revelagao que
devem ser seguidas pelos peritos.

6. CONCLUSAO

O Termo de Pericia é extremamente importante
para a elaboragéo de laudos periciais de qualidade e
precisos, evitando discussbes que desperdicam tempo
e debates inuteis, particularmente no que diz respeito a
metodologia de analise a ser utilizada com base na
extensao dos registros e da documentagao disponivel.
A utilizagdo do Termo de Pericia também permite uma
analise equilibrada dos arbitros, com a comparacgéo de
diferentes possibilidades ou alternativas incluidas no
laudo pericial.

O documento deve ser elaborado com a
participagcdo e o consenso das partes e de seus
assistentes técnicos, e ndo apenas pelo tribunal
arbitral. Embora essas discussdes possam levar mais
tempo no inicio do processo, uma especificacdo mais
detalhada proporcionara maior fluidez no trabalho
técnico e evitara posterior falta de clareza. Um laudo
objetivo e conciso facilita aos arbitros a analise do
trabalho e o esclarecimento de questdes técnicas
importantes para a base da sentenca arbitral.

Quanto mais claramente definida for a missao
do perito, mais rapidamente esta tarefa podera ser
concluida e melhor atendera as necessidades do
procedimento arbitral. Assim, os arbitros e as partes
terdo o melhor entendimento possivel com base no que
foi definido no menor tempo possivel.
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As fachadas de uma edificagdo — aderidas ou
ndo aderidas (por exemplo, argamassadas ou
ventiladas, respectivamente) — constituem a envoltoria
externa que abriga e, em certa medida, integra os
diferentes subsistemas, elementos e materiais do
empreendimento, definindo sua forma arquiteténica e
sua aparéncia exterior. Sao, simultaneamente, a
expresséao estética das edificagdes e o plano primario
de protegéo contra os agentes agressivos e as a¢des do
meio ambiente, uma vez que sdo expostas a agentes
térmicos, higroscopicos, quimicos e biolégicos, bem
como a esforgos mecanicos — estruturais ou ndo — e
aos efeitos deletérios decorrentes de falhas de projeto
OuU execugao.

No contexto da inspeg¢do de fachadas,
particularmente na fase de uso dos empreendimentos,
pode-se afirmar que seu desempenho — e,
consequentemente, suas condi¢bes de degradagéo —
nao deve ser avaliado apenas sensitivamente [1,2]. Os
danos patolégicos manifestados na superficie
correspondem apenas a parte visivel de mecanismos
complexos de deterioragdo, sejam naturais ou
associados ao uso.

Inobstante, ainda é comum reduzir a avaliagéo
técnica de fachadas a emissdo de um “laudo” de
inspecao visual — cada vez mais produzidos também a
partir de levantamentos fotograficos realizados por
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs), os drones.
Esse recurso, embora possibilite um mapeamento mais
abrangente e preciso, ndo altera a natureza
estritamente visual do estudo, como explicam Riob6 et
al. [3]. A inspecao sensitiva, ainda que indispensavel
como etapa inicial — e, em casos simples, até

considerada suficiente —, nao fornece satisfa-
toriamente subsidios consistentes para o planejamento
de intervengdes preventivas ou corretivas, nem
assegura a durabilidade e a economicidade dos
sistemas de fachadas.

Em contraste com um “laudo”, o Projeto de
Reabilitacdo de Fachadas representa uma abordagem
tecnicamente muito mais robusta. Trata-se de um
trabalho que, a partir de um diagnéstico circunstanciado
— o0 qual inclui, mas n&o se restringe a inspecao
sensitiva —, busca especificar os materiais e métodos
executivos mais adequados para a futura execugéo da
obra de reabilitacao (reforma). Além da classificagao e
do mapeamento grafico dos danos patologicos e das
condic¢des de degradacgao, o Projeto de Reabilitagao de
Fachadas é constituido por um conjunto de
documentos que apresentam solugbes de engenharia
especificas e personalizadas para cada caso concreto.
E por meio desse conjunto documental que, em
processos concorrenciais para a contratacdo da
empresa executora das obras, por exemplo, sindicos e
condéminos podem avaliar e comparar objetivamente
diferentes propostas, tanto sob o ponto de vista técnico
quanto financeiro.

Na auséncia desse projeto especifico, o
cenario tipico é que diferentes construtoras de reforma
predial apresentem propostas baseadas em diferentes
técnicas, materiais e quantitativos, resultando, com
frequéncia, em valores de investimento amplamente
discrepantes — as vezes na ordem de duas, trés vezes
de diferenca. Isso, por sua vez, dificulta uma tomada de
decisao justa, transparente e bem fundamentada pelos
contratantes [3], como € sabido.



Ademais, para além de extrapolar os limites
técnicos das inspecdes visuais e dos respectivos
“laudos”, um projeto de engenharia de fachadas — para
o qual & condigdo sine qua non um diagnostico
detalhado e conceitualmente correto — é obrigatério
segundo o arcabougo normativo brasileiro. Para o caso
de fachadas aderidas, por exemplo, essa
obrigatoriedade esta estabelecida pela NBR 7200 [5],
de modo mais subjetivo; e, mais explicitamente pela
NBR 13755 [6]. Normas técnicas que tém forca de lei a
luz do Cédigo de Defesa do Consumidor [7]. Nao se
trata, portanto, de um luxo académico ou cientificista,
mas de uma obrigacao legal e técnica.

A literatura internacional reforgca essa
perspectiva. Modelos de previsdo de vida util, como o
Método dos Fatores — contemplado pela ISO 15686-8
[B] —, ja vém sendo aplicados a revestimentos
ceramicos e argamassados [9, 10]. Nesses e em outros
estudos defende-se a tese de que a dessolidarizagdo
das camadas — desplacamento ou inicio de
desplacamento — constitui o verdadeiro Estado Limite
Ultimo (ELU) dos sistemas de fachadas aderidas,
enquanto fissuras e manchas possuem carater
predominantemente estético, ainda que, na maioria das
vezes, afetem a habitabilidade dos ambientes internos
das edificagdes. Gaspar e Brito [10] demonstram que,
quando esses mecanismos de degradacdo séo
considerados em conjunto, a vida util pode ser reduzida
em até 50% em relagéo ao limite fisico isolado — o que
poderia ser classificado, por analogia, como Estado
Limite de Servico (ELS).

Abordagens mais recentes [2], de carater
estocastico (aleatdrio), associam distribuicbes de
probabilidade a fatores como qualidade dos materiais,
nivel de projeto, execucdo, condicdes ambientais e
manutencdo. O que possibilita estimativas mais
realistas de vida util, para faixas de confiancga.

Em Portugal, levantamentos em 85 fachadas
— aderidas com argamassa ou revestimento ceramico
— evidenciaram variagbes significativas de
durabilidade em fungéo da exposicdo ambiental e dos
recursos destinados a manutengéo: fachadas bem
projetadas e mantidas podem alcancar até o dobro da
vida util daquelas mal planejadas — ou simplesmente
nao projetadas [2].

A inspegdo permanece, portanto, como etapa
fundamental. E mais: hoje a inspe¢cédo pode ser
potencializada por ferramentas avancgadas, tais quais
os drones para mapeamento fotografico com cameras
termograficas e outros sensores embarcados,
sensores de temperatura e umidade embutidos
diretamente em argamassas, que permitem o
monitoramento em tempo real [11] e até sistemas
robéticos autbnomos, capazes de realizar inspecdes e
pequenas intervengdes em altura [3].

Contudo, a simples coleta e apresentagéo
direta de dados ndo é suficiente. E necessario
sistematizar inspecao, diagnostico e projeto.

Nesse sentido, pesquisadores portugueses
propuseram metodologias especificas para diferentes
tipologias de fachada: revestidas com pintura e
Revestimento Sintético Texturizado (RST) [1]; de
concreto aparente [12]; e com revestimentos pétreos ou
ceramicos [13]. Esses métodos sistematizados
fundamentam-se em matrizes de correlagdo entre
anomalias, ensaio e inspecdo, causas provaveis
(diagnéstico) e técnicas de reparo, devidamente
contempladas em projeto executivo de reabilitagéo,
com o objetivo de reduzir a subjetividade das inspecdes
e dos decorrentes “laudos técnicos” — os quais, com
frequéncia, ainda dependem majoritariamente da
experiéncia individual do perito (carater sensitivo).

Nos revestimentos pintados, por exemplo, para
0 que poder-se-ia chamar de Estado Limite de Servigo
(ELS), a expectativa de vida util varia de 10 a 20 anos —
claro, considerando as intervenc¢des de manutencéo —,
em contraste com os aproximadamente 50 anos das
fachadas de concreto aparente [1,12], o que evidencia a
necessidade de planos de engenharia sistematicos.

Os estudos de casos internacionais oferecem
licdes valiosas. O Amoco Building, em Chicago (US)
[10], e o Finlandia Hall, em Helsinque (FI) [14], tiveram
de substituir integralmente suas placas aderidas de
ceramica e de marmore devido a fissuragao subcritica
induzida por ciclos térmicos — fendmeno que né&o
atinge a tenacidade critica de fratura (desplacamento
instantdneo), mas que degrada progressivamente o
material [15]. Casos semelhantes em Paris (FR) [10] e
Hong Kong (HK) [15] reforcam a importancia de
considerar, ja na fase de projeto de reabilitacdo, ndo
apenas a morfologia arquitetonica e as condigbes de
exposi¢ao e uso, mas também as propriedades fisico-
quimicas e os coeficientes térmicos dos materiais [13].
Experiéncias na Roménia (RO) [16] e na Escécia (GB)
[17] demonstram que reformas de fachadas que
priorizam apenas a estética — como a substituicdo de
placas ou a simples renovagédo da pintura — podem
agravar problemas em vez de soluciona-los [18].

No Brasil, pesquisas locais, como as realizadas
em Campo Mourdo (PR) [19], revelam uma realidade
ainda mais precaria: a maioria das recuperagdes de
fachadas ocorre de forma reativa, sem projeto de
reabilitagdo, resultando em reincidéncia precoce de
falhas e custos cumulativos, o que, na maioria das
vezes, inviabiliza financeiramente a preservacdo do
bem edificado ao longo de sua vida Util esperada.

No campo energético, as fachadas desem-
penham papel crucial, sobretudo nos empreen-
dimentos construidos até os anos 2000-2010. A
incorporagéo de Sistemas de Isolamento Térmico pelo
Exterior (ETICS) proporciona ganhos significativos de
conforto e eficiéncia; contudo, quando mal projetados,
podem apresentar danos patolégicos prematuros e
recorrentes.

Quando bem detalhados e devidamente
compatibilizados com os outros componentes de uma
fachada, esses sistemas tém potencial para reduzir de



forma expressiva as cargas térmicas internas [20-22].
Outros estudos 23] destacam ainda o impacto da
refletancia solar e da emissividade das superficies:
cores claras e acabamentos de alta refletancia
contribuem para mitigar a ilha de calor urbana e reduzir
o consumo de ar-condicionado. A escolha do
revestimento, portanto, transcende a estética: trata-se
de uma decisdo que afeta diretamente o desempenho
energético dos centros urbanos.

Quanto a gestdo da manutencéo, a experiéncia
internacional é inequivoca: ndo basta optar entre
manutencédo preventiva ou corretiva; € necessario
adotar estratégias de manutencado baseada em
condicionamento. Essa abordagem implica o
monitoramento de parametros-chave de desempenho
— como fissuragéo, infiltracdo e dessolidarizacao de
camadas — e a realizagdo de intervengbes apenas
quando os indicadores atingirem limites criticos. Ja
consolidada em setores industriais, essa pratica
contribui para reduzir os custos do ciclo de vida e
aumentar a previsibilidade dos investimentos [4].

Nesse mesmo sentido, pesquisadores bri-
tanicos [24] propuseram modelos integrados de
previsdo de manutencédo, capazes de simular cenarios

what if ainda na fase de projeto, antecipando custos de
operacgao e possibilitando decisbes arquitetdnicas mais
conscientes.

Esse conjunto de evidéncias conduz a uma
conclusdo inequivoca: a inspeg¢do de fachadas é
indispensavel, mas insuficiente se considerada de
forma isolada. A reabilitacdo eficaz requer projeto
detalhado, diagndésticos sistematizados, aplicacdo de
modelos de previsdo de vida util, acompanhamento
técnico da execucdo e um manual de manutencio claro
e objetivo, em conformidade com as normas brasileiras
[25-28].

O mercado nacional precisa abandonar a
pratica do improviso e adotar a cultura do planejamento
e do projeto, sob pena de perpetuar um ciclo vicioso de
falhas e, in extremis, litigios judiciais. Na pratica da
engenharia enquanto “aplicagdo de conceitos
cientificos para solugdo de problemas praticos”,
sempre sera mais econdmico projetar antes do que
corrigir depois. No caso das fachadas, essa maxima
ultrapassa a dimensao financeira: trata-se, sobretudo,
de um imperativo de seguranga, desempenho e
preservagédo do ambiente construido.
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1.ENGENHARIAFORENSE

Um engenheiro civil ou um geotécnico que ira atuar
em um sinistro de desabamento de estruturas ou de
deslizamento de terra imediatamente quando houver
vitimas fatais ou quando acionado pela autoridade
policial, WISSMANN et al, 2024.

O laudo emitido por este perito sera destinado a um
operador da lei: um delegado de policia, ainda na
fasede Inquérito Policial (I.P.), a um promotor ou juiz

—

-

Perito Criminal (Policia Cientifica do Estado do Parana)

durante a fase de Processo Crime. Profissionais estes
que sao leigos na engenharia e, portanto, necessitam
que a dinamica do sinistro seja elucidada da maneira
mais simples possivel.

Aqui serdo expostos trés tipos de simulagdes
propostas para se elucidar os sinistros de Engenharia
Forense, as quais fazem parte do roll de opgdes a
disposicéo do Perito Criminal para o levantamento da
prova material, Figura 1.

~
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Figura 1 — Fluxograma para um exame pericial - simulagdes. Fonte: adaptado de SANTOS, 2022.



2. TIPOS DE SIMULAGOES

Para a elucidagéo destes sinistros serdo aqui exemplificados dois casos
de desabamentos de estruturas. O primeiro é referente a um muro ornamental
(praga publica municipal) de pequeno porte, mas com o pilar executado
erroneamente se utilizando de trelica eletrossoldada de laje. O segundo caso
referente a um consolo pré-moldado (construgdo de uma clinica médica privativa)
com detalhamento de ancoragem incorreto (Figura 2). Ambas situacdes
resultaram em uma ou mais vitimas fatais.

No caso do pilar dotado de trelica houve uma diminuicdo brusca da
resisténcia em relagado a armadura minima, mau posicionamento e oxidagéo da
armadura, assim como uma perda da rigidez resultando em uma estrutura flexivel
a esforgos manuais.

No caso do consolo mal ancorado houve ainda uma
sobrecarga da capa da laje alveolar durante a concretagem o que
resultou em ruptura fragil daquele, seguido de efeito domindé em
vigas e lajes subjacentes.

Além dos dados técnicos, testemunhos séo coletados para
analise posterior das caracteristicas e qualidade dos materiais.
Assim como para contraprova em uma eventual contrapericia
solicitadas pela defesa, conforme exige o CPP, no artigo n° 158-B e
inciso IX, incluido pela Lein® 13.964, de 2019, BRASIL, 1941.

Figura 2 — Sinistro de pilar em um muro ornamental
e de consolo pré-moldado. Fonte: SANTOS, 2022.

21E i tal . :
xperimenta No intuito de se emular os erros supracitados foram

produzidos pilares e consolos aos pares (gémeos) com as mesmas
armaduras encontradas in loco, assim como outros pares gémeos
com as armaduras corretas previstas em projetos e que seguiam as
prescricbes de normas. Para tal é necessario ter acesso a um
laboratério de engenharia como o Laboratério de Estruturas e
Materiais de Engenharia— LEME da Unioeste, por exemplo.

Os esquemas de ensaios experimentais se utilizaram de
perfis metalicos (cor azul) para travamento dos elementos e
posicionamento dos pistdes hidraulicos (cor amarelo), os quais
aplicavam as cargas em toneladas e leituras de deformagdes eram
registradas (Figura 3).

Durante estes ensaios varios dados séo registrados, como:
deslocamentos maximos, carga referente a primeira fissuragao
(mudanga do Estadio | para Estadio Il no concreto armado),

Figura 3 — Simulagdes experimentais dos sinistros, ~ . :
com videos (QRcodes). Fontes: ANDRADE, 2025 & acompanhamento da evolucao de fissuras, modos de ruina e carga

WISSMANN et al, 2023. maxima resistida.

2.2 Numérico-computacional

Além da reviséo dos calculos e detalhamentos via memorial e
projetos estruturais, respectivamente, pode-se também realizar uma
simulacdo numérico-computacional via Método dos Elementos
Finitos — MEF. Para tal pode-se utilizar o software Ansys, por exemplo.

Com os dados registrados nos ensaios experimentais &
possivel reproduzir digitalmente o modelo (de preferéncia
paramétrico) e se analisar tensdes e deformagbes em regides criticas,
internas ou nado, tdo evidentes quanto nos ensaios fisicos. Um
exemplo de simulacdo é este (Figura 4) que evidencia as
deformacdes apresentadas pelos fios da trelica no interior do pilar.

Foi possivel identificar e quantificar as tensdes em cada fio -
apos o processamento do software e indicar especificamente onde Figura 4 — Simulagées numéricas do Bilar ensaiado,
erros de detalhamento deram origem ao colapso. com video (QRcode). Fonte: ANDRADE et al, 2025.



2.3. llustrativa

Para os operadores da lei, leigos na
engenharia, se faz necessaria uma simulacdo mais
visual e simplificada, aqui denominada como ilustrativa.
A dinamica e a sequéncia dos fatos devem ser
apontadas e séo cruciais para o entendimento do
sinistro. Para tal, pode-se utilizar o software SketchUP,
por exemplo.

A ruptura do consolo levou a queda das vigas
das quais ele apoiava, seguido nas lajes daquele
pavimento superior (onde se realizava a concretagem).
Posteriormente, a laje subjacente do pavimento inferior
sobre as vitimas que se encontravam no térreo (Figura
5).

O video ilustrativo do QRcode demostrou a
dindmica dos fatos de forma imediata, facilitando o
entendimento contido na redag¢ao do laudo técnico.

3.CONCLUSOES

As simulagdes apresentadas —
experimentais, numéricas e ilustrativas —
demonstram sua importancia na Engenharia
Forense como instrumento de elucidagdo em
casos de sinistros estruturais. Ao combinar
métodos laboratoriais, recursos computacionais e
representagdes graficas simplificadas, o perito
consegue traduzir fendmenos complexos da
engenharia em informagdes compreensiveis para
operadores do direito, que em geral ndo possuem
formacéo técnica na area.

Os exemplos analisados, envolvendo
tanto falhas de detalhamento de pilares quanto de
ancoragem de consolos pré-moldados,
evidenciam que pequenos desvios construtivos ou
de projeto podem desencadear colapsos de
grandes proporgdes, resultando em perdas
humanas irreparaveis.

Dessa forma, a utilizagdo de simulagdes
como ferramenta pericial cumpre um duplo papel:
fornece subsidios técnicos robustos para a
responsabilizacéo judicial e, ao mesmo tempo,
contribui para a prevencao de novos desastres,
uma vez que permite identificar e divulgar os
mecanismos de falha estrutural.

Assim, este trabalho reforga que a pratica
pericial em engenharia deve se apoiar em
metodologias de simulagdo cada vez mais
precisas e acessiveis, de modo a fortalecer nao
apenas a Justica, mas também a cultura de
seguranca e de responsabilidade técnica no setor
da construgao civil.
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Figura 5 — Simulagéo ilustrativa envolvendo
o consolo, com video (QRcode). Fonte: PARANA, 2022.
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ITR Imposto Territorial Rural

E A FISCALIZACAO
ADMINISTRATIVA

COMPREENDENDO OS ASPECTOS PRATICOS

Carla de Arantes
Advogada

Carlos Augusto de Arantes
Engenheiro Agronomo
Doutor em Valuacién (UABC/México)

Environmental Auditor (EARA/UK)

O Imposto Territorial Rural — ITR € um tipo
de tributo autodeclaravel e sujeito a homologacao
pela Receita Federal. Toda pessoa fisica ou juridica,
que tiver propriedade, dominio Util ou posse de
imovel rural é obrigada, anualmente, a declarar a
situagdo do imovel rural referente a 12 de janeiro
daquele ano, até o ultimo dia util do més de
setembro, sob pena de incidéncia de multa. A
declaragédo do ITR - DITR deve contemplar todos os
aspectos relevantes do imével, como as benfeitorias
reprodutivas (culturas, pastagens e reflo-
restamentos), nao reprodutivas (construcdes,
sistematizagbes, obras de melhorias dos solos etc.),
areas interesse ambiental como de preservacéo
permanente, reserva legal etc.

Assim, a DITR precisa ser elaborada por
profissional técnico com conhecimentos
abrangentes, inclusive de Engenharia de
Avaliagdes. Uma vez que a correta declaracao é
fundamental para a manutencdo da funcao
socioambiental da propriedade, evitando autuagdes
administrativas e contribuindo para a manutencao
do meio ambiente equilibrado na zona rural —
apenas para citar alguns pontos.

A boa declaracao de ITR também depende
da correta inscricdo do imovel no Cadastro
Ambiental Rural — CAR, por exemplo, ja que este é 0
instrumento necessario para comprovar as areas de

Mestranda em Agronegdcio e Desenvolvimento (UNESP)
Pés-graduada em Direito Ambiental e Urbanistico (FMP)
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relevancia ambiental, conforme consta no Cdédigo
Florestal, em seu artigo 29, § 5° que permite a
utilizagcdo do CAR para fins de apuragao da area
tributavel previstanoinciso Il do § 1°do art. 10 da Lei
n°9.393/96 (Leido ITR).

Antes dessa modificagéo trazida pela Lei n®
14.932/2024, o Ato Declaratorio Ambiental — ADA
era o cadastro ambiental obrigatoriamente utilizado
para comprovar as areas ambientais do imovel rural.
Apesar da previsdo legal sobre a utilizacdo do ADA
para fins de isencao de ITR ter sido expressamente
revogada(1), a Receita Federal do Brasil — RFB
possui uma Instrugcdo Normativa — IN(2) vigente
sobre o assunto, que reafirma a obrigatoriedade da
apresentacao doADAquandodaDITR.

(1) Amesma Lei n° 14.932/2024, além de incluir o § 5° no artigo
29 do Cadigo Florestal, também revogou, expressamente, o § 1°
do art. 17-O da Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981 (Politica
Nacional do Meio Ambiente), que dizia: “§ 1° A utilizagdo do ADA
para efeito de redugéo do valor a pagar do ITR é obrigatéria.”
(Brasil, 1981).

(2) IN RFB n° 2.206/2024, art. 6°: “Para fins de exclusao das
areas nao tributaveis da area total do imével rural, o contribuinte
deve apresentar ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - Ibama o Ato Declaratério
Ambiental - ADA a que se refere o art. 17- O da Lei n° 6.938, de
31 de agosto de 1981, observada a legislagéo pertinente.”




Por um ou por outro cadastro, as areas de
interesse ambiental do imdvel rural devem ser
informadas na DITR. Isso porque, apés a declaracgéo,
o imposto estard sujeito a homologagéo (ou
confirmacao) pela Secretaria da Receita Federal.

Pelos dados de julho de 2020, existem no
Brasil mais de 8 milhdes de imdveis rurais inseridos no
Cadastro de Iméveis Rurais — CAFIR da Receita
Federal do Brasil. Com esta quantidade de imoveis, é
impossivel que a RFB consiga realizar a fiscalizagéo
direta de todas as declara¢des. Dai a importancia do
convénio com as Prefeituras Municipais para a
vascularizacao da fiscalizag&o e arrecadacao do ITR.

O procedimento administrativo fiscal — PAF &
bastante simples, apesar da complexidade de
matéria, e obedece aregras especificas.

Primeiro, a Prefeitura Municipal expede um
Termo de Intimac&do Fiscal — TIF, para que o
contribuinte apresente a comprovagéo dos valores
lancados em DITR especifica (até 5 anos para tras),
documentos como o Certificado de Cadastro do
Imével Rural — CCIR, matricula atualizada,
documentos pessoais do(s) proprietario(s), CAR e/ou
ADA e o mais importante deles: um Laudo Técnico de
Avaliagédo e Constatagao emitido por Engenheiro
Agrénomo ou Florestal, devidamente acompanhado
de Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART,
comprovando tecnicamente a distribuicdo de &reas do
imoével, dados da atividade pecuaria e valores que
deram base ao calculo do imposto.

Aqui, e talvez o ponto mais relevante deste
artigo, € que nao existe defesa no PAF sem a
apresentacao do Laudo Técnico. Nem a melhor das
defesas juridicas € capaz de derrubar a fiscalizagao
administrativa se o contribuinte ndo apresentar um
Laudo assinado por Engenheiro Agrbnomo ou
Florestal, com a devida ART recolhida. Nao é demais
apontar que o Laudo Técnico deve obedecer fielmente
as determinagbes da NBR 14.653-3 da ABNT vigente.
Comumente, no TIF, existe a determinagéo de que o
trabalho alcance graus de fundamentagao e precisao
II, além da apresentacdo de todos os elementos
amostrais identificados e planilhas de calculo.

Ainda, ha Prefeituras que indicam o método
pelo qual desejam que o trabalho seja realizado,
como, por exemplo, 0 método comparativo direto de
dados de mercado. Tudo para comprovar o Valor de
Terra Nua — VTN referente a 1° de janeiro do ano sob
fiscalizacao.

A partir do recebimento do TIF, via Correios, o
contribuinte tem o prazo de 20 dias corridos para
apresentacdo dos documentos solicitados. Esse
prazo comeca e termina sempre em dia util (ou dia que
haja expediente no 6rgao fiscalizador) (3)(4), sendo o
dia da postagem a data de referéncia para controle da
tempestividade (5), se a documentagéo for enviada
pelos Correios, com Aviso de Recebimento — AR, ao
enderego constante para envio ou entrega dos
documentos no proprio TIF.

Caso o agente fiscal ndo aceite a
documentacdo recebida pelo contribuinte (ou o
contribuinte ndo tenha enviado nada), havera uma
segunda chance para a apresentacado, através do
oficio denominado Termo de Constatagéo e Intimagéo

Fiscal — TCIF. Neste Termo, a Prefeitura apresenta os
valores suplementares, a aliquota aplicavel, e o Valor
da Terra Nua Tributavel — VTNT que entende devidos
pelas informacgdes apuradas internamente.

Estes valores, geralmente sdo calculados
tendo como base o Sistema de Precos de Terra— SIPT
da RFB, instituido pela Portaria SRF n°® 447/2002, e
alimentada com valores recebidos das Secretarias
Estaduais ou Municipais de Agricultura ou entidades
correlatas ou equivalentes. A utilizagdo do SIPT tem
alguns problemas: 1) os valores s&o genéricos, ou
seja, ndo especifico para o imével que esta sob
fiscalizagéo; 2) a fontes de origem ndo sao claras,
visto que essas tabelas ndo informam a origem dos
valores que lhes deram convicgdo; 3) a tabela
apresenta valor de “terra nua”, porém seu valor é
calculado de forma residual, o que importa dizer que
inexistem ofertas de “terras nuas” no mercado (ndo
confundir terra nua com terra bruta, ja que sao duas
coisas totalmente distintas, conforme consta na NBR
14653-3: 2019 ABNT); e 4) ndo é possivel checar a
metodologia aplicavel para a coleta, triagem e analise
dos dados recebidos.

Pela falta de publicidade geral do SIPT, é
impossivel dizer se os calculos atendem a NBR
pertinente. Isso deixa a utilizagdo de sua tabela
fragilizada diante de um Laudo Técnico robusto, bem
fundamentado, especifico para o imével, e elaborado
por profissional de exceléncia.

Porém, muitas vezes, a ansia arrecadatoria
prevalece sobre a técnica, e a documentacédo é
afastada pelo agente fiscal no PAF. Sendo o caso, a
Prefeitura emitira um ultimo documento, contendo a
Notificacdo de Langamento - NL do imposto
suplementar. Neste documento ja é possivel verificar
um numero de processo no canto superior direito e o
valor consolidado do ITR complementar, ja com a
aplicacédo de multa de 75%, além de juros calculados
desde a data inicial para o pagamento até a data da
lavratura da notificagéo.

Do recebimento da NL, o contribuinte tem 30
dias corridos para recolher o imposto ou impugnar (6)
o langamento tributario, sob pena de ter declarada
contra si arevelia (e consequente cobranca do crédito
tributario). Caso queira recolher o valor sem discutir, o
contribuinte podera aproveitar de um desconto na
multa de oficio de até 50%, exceto no caso de
parcelamento, que permite a reducao em até 40%

(3) Decreto Federal n2 70.235/1972, que regula o processo administrativo
fiscal: art. 52 Os prazos serdo continuos, excluindo-se na sua contagem o
dia do inicio e incluindo-se o do vencimento. Paragrafo Unico. Os prazos s
se iniciam ou vencem no dia de expediente normal no érgao em que corra
0 processo ou deva ser praticado o ato.

(4) Decreto Federal n° 4.382/2002 que regulamenta a tributacdo,
fiscalizacdo, arrecadagdo e administragdo do ITR: art. 81. Os prazos fixados
neste Decreto serdo continuos, excluindo-se, em sua contagem, o dia de
inicio e incluindo-se o de vencimento. Paragrafo Unico. Os prazos so se
iniciam ou vencem em dia de expediente normal na reparticdo em que
corra o processo ou deva ser praticado o ato.

(5) CARF. Proc. n® 10140.721733/2015-25. Data da Sessdo: 09/03/2023.
Relator WESLEY ROCHA. N2 Acdrddo: 2301-010.366 e TRF-4- REEX:
50107014420144047000 PR 5010701-44.2014.404.7000, Relator:
FERNANDO QUADROS DA SILVA, Data de Julgamento: 13/08/2014,
TERCEIRA TURMA, Data de Publicagdo: D.E. 13/08/2014

(6) Decreto n2 70.235/72, art. 15. A impugnacao, formalizada por escrito e
instruida com os documentos em que se fundamentar, sera apresentada
a0 6rgdo preparador no prazo de trinta dias, contados da data em que for
feita a intimagdo da exigéncia.



Caso nado concorde com o langamento, o
contribuinte devera apresentar sua impugnacéo,
devidamente fundamentada, e dirigida ao Delegado
da RFB competente para julgamento, conforme
consta no Decreto n°® 70.235/72 que dispde sobre o
processo administrativo fiscal. Esta impugnagéo da
inicio a fase litigiosa do procedimento(7), e deve
mencionar, obrigatoriamente(8): a) a autoridade
julgadora a quem é dirigida; b) a qualificagdo do(a)
impugnante; c) os motivos de fato e de direito que
fundamentam a impugnacado, além dos pontos
discordantes e as provas que possui; d) todas as
provas que pretende produzir — como pericias e
diligéncias, com a justificativa para o pedido, além de
quesitos, bem como a indicagdo de seu assistente
técnico, se houver; e) se houver discussao judicial
sobre o caso, juntar cépia da peticao ja com os dados
processuais. Além disso, pode solicitar a prioridade na
tramitacao, conforme previsto no Codigo de Processo
Civil = CPC, por ser idoso ou possuir doenga grave(9),
e no Estatuto da Pessoa Idosa, que prevé a
superprioridade para maiores de 80 anos(10).

O impugnante também deve se atentar ao
vocabulario usado na impugnagado, vez que ha
vedacao a expressdes injuriosas, além da
necessidade de comprovar o teor e vigéncia de
eventuais normativas municipais, estaduais ou
estrangeiras que alegar. Eventuais provas
necessarias a comprovar as alegag¢des da
impugnacao devem ser apresentadas em anexo a ela,
sob pena de impossibilidade de apresentacéo
posterior — salvo em caso de impossibilidade de
apresentacdo oportuna por motivo de forga maior,
fatos ou direitos supervenientes, ou para rebater
razdes trazidas ap6s o envio da impugnacao.
Havendo a necessidade de juntada de documentos
com fundamento nos itens ja mencionados, a peticao
deve demonstrar a pertinéncia e comprovar a
ocorréncia da(s) condi¢cdo(des) permissivas. O ponto
de maior relevancia sobre a impugnacéo consta do
artigo 17 do Decreto ja mencionado: “Considerar-se-a
nao impugnada a matéria que ndo tenha sido
expressamente contestada pelo impugnante.”.

A decisdo de primeira instancia deve
considerar toda a matéria de defesa, e,
principalmente, os fundamentos para aceitar ou
afastar a impugnacdo. Desta decisdo de primeira
instdncia ndo cabe pedido de reconsideracdo, mas
cabe recurso voluntario, sobre a totalidade ou parte da
decisdo, e tera efeito suspensivo, que devera ser
apresentado em até 30 dias corridos do recebimento
daintimagé&o sobre o resultado.

O o6rgao julgador do recurso a segunda
instdancia € o CARF, que possui Camaras
Especializadas na matéria e, portanto, costuma gerar
decisbes mais acertadas tecnicamente.

Em razdo da complexidade da matéria,
recomenda-se que o contribuinte se assessore com
profissionais experientes e, preferencialmente, com
conhecimentos tanto técnicos, quanto juridicos, para
evitar erros procedimentais ou de cunho material.
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A safra brasileira de graos 2024/25 deve
atingir 345,23 milhées de toneladas, segundo a

Conab, estabelecendo novo recorde historico. O
volume supera a producdo de 2022/23 (320,91
milhées de toneladas) e representa crescimento de
16% em relacdo a 2023/24, acréscimo de 47,7

milhdes de toneladas. O resultado também é 1,6%
maior (+5,59 milhdes de toneladas) frente a projecao

do ano anterior. Os numeros integram o 11°
Levantamento da Safra de Graos, divulgado pela
Conab.

ENTRE A PRODUCAO E O PERIGO:

SILOS

DE ARMAZENAGEM

NOS
R

Adair Luiz Sulzbacher
Engenheiro Agricola

No Brasil, a capacidade estatica de
armazenagem de graos é estimada em cerca de 215

milhdes de toneladas, enquanto a produgéo ja supera
esse volume em mais de 130 milhdes de toneladas. O
déficit pressiona o uso de sistemas antigos, sobretudo
silos verticais e horizontais das décadas de 1970 e
1980, muitos sem manutencdo e em condi¢des
estruturais preocupantes. Além disso, aumenta o uso
de armazenagens temporarias a céu aberto, como
alternativa emergencial para comportar a safra.

o Unidades CDA Capacidade
Regiao Armazenadoras (Unidade) Estatica (t)
Centro-Oeste 3.029 4.889 85.696.419 _
Sul 2:496 Bra8s 12 2030 ;—?rzzlsela_g(e:;p:g’:gﬁg: (Sc]gneladas)
Sudeste 2.099 3.223 32.346.792 Fonte: Conabizigs
Nordeste 766 1.318 15.373.175
Norte 573 730 8.508.287
Total 11.963 18.443 214.223.606 A
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3. TIPOS DE SILOS

Silos Verticais

Silos Horizontais (Armazéns Graneleiros)

Construgao: altura de poucos a dezenas de metros).
Capacidade: Superior aos horizontais, podendo chegar a centenas de
milhares de toneladas.
» Ocupam menos area, aproveitando o espago vertical.
* Melhor controle de aeragéo e temperatura, favorecendo a
Vantagens: conservacao.
» Mais eficientes em operagdes automatizadas de carga e
descarga.
Desvantagens: » Construgdo e manutencdo mais caras.
* Falhas estruturais podem causar perda total do volume.
Uso comum: Cooperativas, grandes tradings e industrias.

Concreto ou chapas metalicas, em formato cilindrico e

Estruturas retangulares, de concreto ou alvenaria,
semelhantes a galpdes cobertos.

Variavel, mas menor que a dos silos verticais, pois a
altura do empilhamento é limitada.

* Menor custo de implantacao.

* Flexibilidade diferentes produtos (gréos, fertilizantes
e insumos).

» Operagao simples com tratores e carregadeiras.

* Exigem grandes areas.

* Menor controle de aeracado e conservagao.

« Maior risco de perdas por umidade e pragas se a
manutencao for deficiente.

Fazendas, armazéns independentes e apoio logistico.

4. FINALIDADE DOS SILOS

Os graos para consumo humano ou animal
precisam, em geral, ser armazenados por longos
periodos. Para manter suas caracteristicas fisicas e
nutricionais, é essencial que fiquem em locais com boas
condigbes de conservagao. Nesse cenario, os silos
metalicos sao o6tima alternativa: protegem contra
chuva, vento, umidade, pragas e animais, além de
permitirem aerag&do, monitoramento de temperatura e
controle de insetos. Esses cuidados prolongam o tempo
de estocagem e preservam a qualidade original dos
graos.

5. OPERAGAO
5.1. Capacidade de carga dos silos

Os silos sédo destinados exclusivamente a
armazenagem de produtos granulares de fluxo livre,
como soja, milho, trigo (até 0,83 t/m?) e arroz (até 0,60
t/m?). O uso para outros graos, como cevada ou malte,
exige avaliagdo técnica e possiveis adaptagdes no
projeto. Admite-se no maximo 1% de impurezas,
enquanto umidade e tempo de estocagem variam
conforme produto, ambiente e especificagbes da
instalacgao.

E essencial seguir os limites definidos em
datasheets ou contratos. Estruturalmente, os silos séo
projetados para suportar ventos de até 144 km/h,
conforme anorma ABNTNBR 6123.

Umidade 6tima Umidade na Umidade na
Produto p/ perda minima armazenagem armazenagem
na colheita (1 anog 5 anos%
Cevada 18 - 20% 13% 1%
Milho 28 - 32% 13% 10 - 1%
Aveia 15-20% 14% 1%
Arroz 22 -24% 12-14% 10 - 12%
Soja 16 - 18% 12% 1%
Sorgo 30 -35% 12-13% 10 - 11%
Trigo 18 - 20% 13-14% 11-12%

Tabela 2 — Tabela de percentagem de umidade recomenda
para colheita e armazenagem segura

O nivel de umidade dos graos pode variar
conforme a instalagéo e as especificagbes de projeto.
Por isso, é fundamental consultar e respeitar os limites
estabelecidos na folha de dados (datasheet) do projeto
e/ou no contrato dainstalagao.

O ndo cumprimento desses limites pode
comprometer a qualidade do produto armazenado,
reduzir a eficiéncia da aeragao e até colocar em risco a
integridade estrutural do silo.

5.2. Primeira Cargado silo

O primeiro carregamento deve ser feito em trés
etapas: até 1/3 da altura (aguardar 7 dias e pré-apertar
chumbadores), até 2/3 (aguardar 5 dias) e completar a
carga maxima com aperto definitivo das porcas
conforme torque do fabricante.

Figura 1 - 3 etapas
para o 1° carregamento

5.3. Carregamento ao longo da sua vida util

~_ Para seguranga e eficiéncia, siga inspegdes
perioddicas e procedimentos adequados.

Inspecgodes e cuidados preventivos:

« Verificar fixagdo estrutural e aperto das porcas.

* Conferir limpeza do corpo do silo, respiros,
espalhador, rosca varredora e dispositivos.

* Garantir seguranca de escadas, plataformas e
guarda-corpos.

* Checar vedagdo de portas e telhado para evitar
infiltrac&o.

» Controlar nivel de sensores e calibragem.

 Verificar espalhador de gréos, ventiladores, dutos de
aeracao, cabos de termometria e respiros.

» Conferir vedacao dos tubos de alimentacao e posigédo
darosca varredora.

Procedimento de Carregamento :

1. Certificar-se de que todos os equipamentos de
descarga estao desligados.

2. Realizar as verificagdes iniciais de seguranca e das
condic¢des dossilo.

3. Verificar e prender os cabos de termometria no piso
e garantir que a valvula rotativa (RV) esteja na
posicao correta.

4. gert_ilficar-se de que n&o ha nenhuma pessoa dentro

osilo.

5. Garantir que todos os registros estejam fechados.



6. Acionar o sistema de transporte de graos
responsavel pela alimentac&o do silo.

7. Ligar os demais equipamentos: espalhador de
graos, sistema de aeragdo e sistema de

termometria.

8. Iniciar o enchimento do silo,
observando o nivelamento e
a distribuicdo centralizada
do produto.

9. Monitorar constantemente
para que nao ocorra trans-
bordamento.

10. Acompanhar durante todo o
processo a temperatura e
umidade do produto, tanto
no carregamento quanto ao
longo da estocagem.

Figura 2 - Forma correta
de carregar o silo.

5.4. Distribuicdo homogéneade graos e
concentragcao de impurezas

Durante o carregamento, é essencial garantir
distribuicdo uniforme dos graos para evitar problemas
de conservagao e riscos operacionais. Recomenda-se
0 uso de distribuidor de graos, que deposita o produto
de forma homogénea, evitando montes centrais e
concentracao de impurezas. Isso melhora a aeracgao,
reduz pontos de aquecimento e proliferacéo de fungos
e insetos, preservando a qualidade fisica e sanitaria.

5.5. Formagao de pontes e compactagao

Podem ocorrer durante a estocagem,
comprometendo a aeragdo e o escoamento. Para
corrigir, retirar produto pelo centro, realizar transilagem
de 15-20% do volume e limpar esse material para
reduzirimpurezas e melhorar conservagao.

5.6. Problemas mais comuns decorrentes
das falhas no processo carga dos silos

Falhas no carregamento de silos podem
causar problemas operacionais, estruturais e de
conservagdo dos graos, como: reducéo da eficiéncia da
aeragao, aumento do consumo de energia, danos a
equipamentos por sobrecarga, perda de graos por
transbordamento e risco de acidentes. Tambem podem
ocorrer problemas de dimensionamento de respiros e
falta de espaco entre o topo da massa de gréos e o
telhado, comprometendo a circulagéo de ar.

5.7. Procedimento de descarregamento

Para realizagédo do descarregamento é
necessaria uma conduta que vise garantir a seguranca
operacional, para tanto deve-se seguir os seguintes
passos:

1. Certificar-se de que todos os equipamentos de
descarga estao desligados.

2. Realizar uma verificagao geral nos equipamentos
do fluxo de descarga.

3. Ligarotransportadorabaixo do silo.

4. Acionar os demais equipamentos, seguindo a

sequéncia correta de descarregamento.

5. Abrirsomente o registro central (1) de saida do silo.

6. Observar se o produto esta fluindo até o destino
sem problemas ou obstrucdes.

7. Esvaziarosilo até aformacao do “talude invertido”.

8. Abrir os registros abaixo da RV (roda vibratéria),
iniciando pelos mais préximos ao centro.

9. Apo6s descobrir a RV, soltar e enrolar os cabos de
termometria.

10. Ligar a RV estacionada e aguardar até esgotar o
produto no centro do silo.

11. Desligar a RV para retirada das coberturas; apos a
retirada, ligar novamente a RV.

12. Quando toda a RV estiver descoberta, acionar o
sistema de translacgéo (ex.: trator) para completar a
operagéo.

Figura - descarga correta e descarga incorreta do silo

Os silos metalicos devem ser carregados e
descarregados centralmente, garantindo distribuicao
simétrica das pressdes e estabilidade estrutural.
Descargas laterais, obstrugdes ou fluxo irregular geram
tensdes assimétricas, aumentando o risco de
deformacgbes, trincas ou colapso da estrutura.

5.8. Manutencgao preventiva de silos metalicos

1. Estrutura e Fixacéo: Verifique verticalidade dos
montantes, nivelamento da base, presenca de
rachaduras ou afundamentos, aperto correto dos
chumbadores e vedacgéo das chapas. Inspecione o
estado de conservagao das chapas. Conferir se ha
montantes transpassados.

2. Sistema de Descarga: Teste abertura e fechamento
dos registros, lingueta/gaveta deslizante,
rolamentos e partes girantes, garantindo
lubrificac@o e operagéo segura.

3. Sistema de Aeracdo (Ventiladores): Verifique
desgaste de componentes, balanceamento do
rotor, vedagdes e funcionamento do motor elétrico.

4. Sistema de Rosca Varredora: Inspecione motor e
nivel de 6leo, desgaste do helicoide, unides da
calha, estado das rodas e funcionamento dos
tratores.

5.9. Limpeza e conservacgao dos silos

Essencial para funcionamento, prolongar vida
util, preservar qualidade dos graos, reduzir
contaminacédo, proliferacdo de pragas, perdas de
produto, consumo de energia e riscos de acidentes.

Locais alimpar

» Diaria: Area externa, tunel inferior, ventiladores,
passadicos e passarelas.

* Periddica: Interior do silo, espalhador, telhado, rosca
varredora, registros de saida e transportadores.

* Recursos: Vassoura para poeira leve, jato de agua
pararesiduos aderidos.

* AProibido ar comprimido, devido ao risco de
explosao.



6. REALIDADE DAESTRUTURADE
ARMAZENAGEM NO BRASIL E NECESSIDADE
INSPECOES DE ENGENHARIA

O Brasil possui uma capacidade estatica de
armazenagem de aproximadamente 215 milhées de
toneladas, frente a uma produgé&o que ja ultrapassa 350
milhdes de toneladas de graos na safra 2024/25. Isso
representa um déficit superior a 130 milhdes de
toneladas de capacidade instalada, configurando um
dos maiores gargalos logisticos do agronegocio
nacional.

Além do déficit, outro fator critico é o parque de
armazenagem envelhecido: boa parte dos silos em
operacao foi construida nas décadas de 1970 e 1980,
muitos sem a manutencdo adequada, apresentando
estruturas comprometidas e em condi¢gbes que
oferecem risco tanto para a operagéo quanto para os
colaboradores.

Outro ponto que pressiona o sistema é a
evolucao da mecanizagéo agricola.
*Na década de 1980, uma colheitadeira colhia em
média 500 a 1.000 sacas/dia.
* Atualmente, as maquinas modernas podem colher
mais de 5.000 sacas/dia, dependendo da declividade
e das condigbes das lavouras.

Esse aumento exponencial na velocidade de
colheita gera um descompasso entre a producao e a
capacidade de recebimento e armazenagem,
sobrecarregando os sistemas existentes.

Consequéncias e Acidentes Frequentes

A combinagéo de estruturas antigas, déficit de
armazenagem, manutencgdes precarias e falhas
operacionais tem resultado em acidentes cada vez
mais comuns. Entre os principais registros no Brasil
destacam-se:

* Engolfamento em silos (quando o trabalhador é
tragado pela massa de graos).

* Colapso estrutural de silos, muitas vezes causado por
sobrecarga ou descargairregular.

* Quedas de altura em acessos e manutengdes.

* Perdas de produto por falhas de armazenagem ou ndo
atendimento as recomendagdes técnicas do
fabricante.

Importancia do Treinamento e Capacitagao

Grande parte desses acidentes poderia ser
evitada com treinamento adequado e capacitacao
continua dos colaboradores. Muitos incidentes
decorrem do desconhecimento dos procedimentos
operacionais ou da subestimacéo dos riscos presentes
em estruturas de armazenagem.

O treinamento deve contemplar:

» Procedimentos seguros de carga e descarga.

*Uso correto de EPIs (equipamentos de protegéo
individual).

*Reconhecimento e mitigagcao de riscos
(engolfamento, atmosferas explosivas, quedas).

* Planos de emergéncia e simulagdes de resgate em
casode acidentes.

* Boas praticas de manutengao preventiva para garantir
o funcionamento seguro das estruturas.

* Investir em capacitagdo n&o so preserva vidas, como
também reduz perdas de produto, aumenta a

eficiéncia operacional e prolonga a vida util dos
equipamentos.

Estatisticas de Acidentes no Brasil

Segundo dados da Fundacentro, Corpo de
Bombeiros e relatorios de seguranca do setor agricola:
* O Brasil registra, em média, mais de 20 colapsos

estruturais de silos por ano.

* Os casos de engolfamento sao os mais letais: estima-
se que ocorram cerca de 15 a 20 mortes anuais em
acidentes desse tipo.

* A CNA (Confederagao da Agricultura e Pecuaria do
Brasil) aponta que aproximadamente 30% das
unidades armazenadoras apresentam risco estrutural
elevado por falta de manutencéo ou operacéo
inadequada.

* O déficit de armazenagem supera 130 milhdes de
toneladas, obrigando parte da safra a ser armazenada
de forma improvisada (a céu aberto), aumentando
riscos de perdas econémicas e sanitarias.

7.IMPORTANCIA DAINSPEGAO DAS
ESTRUTURAS DOS SILOS ARMAZENAGEM

Ainspecao periddica das estruturas de silos de
armazenagem € uma pratica fundamental para garantir
a seguranca operacional, a preservacao da integridade
fisica dos colaboradores e a conservagao dos
equipamentos.

E indispensavel que essas inspegbes sejam
realizadas por um engenheiro habilitado e com
experiéncia comprovada em estruturas de
armazenagem de grdos. Apenas este profissional
podera identificar de forma criteriosa as condicdes
estruturais do silo, avaliar riscos e propor acodes
corretivas de maneira técnica e segura.

O processo de inspegédo deve ser conduzido
com base em um checklist detalhado, que permita
verificar:

*Condi¢gdes da fundagdo, montantes, chapas e
parafusos de fixagao.

* Estado de escadas, plataformas, passadicos e
sistemas de acesso.

* Integridade dos sistemas de aeragao, termometria e
descarga.

*Presenga de corroséo, fissuras, deformacgbes ou
desgastes estruturais.

* Funcionamento e vedacédo de registros, respiros e
portas de inspegao.

A partir desse diagnostico, o engenheiro deve
elaborar um plano de agcao contemplando:

* Manutencgéo preditiva: monitoramento continuo por
meio de sensores e instrumentos para prever falhas
antes que ocorram.

* Manutengéo preventiva: intervencdes programadas
para evitar desgastes e prolongar a vida util da
estrutura.

* Manutengao corretiva: reparos imediatos em pontos
criticos ou danificados, restabelecendo a seguranga
daoperacéo.

Além de evitar acidentes graves como
colapsos estruturais, engolfamentos e quedas, a
inspecao técnica e a manutencao adequada aumentam
a eficiéncia da armazenagem, reduzem perdas de
grdos e asseguram conformidade com normas de
segurancga e regulamentagdes vigentes.




BRASIL

O saneamento basico é componente
estratégico da infraestrutura socioambiental, essencial
a promocéo da saude publica, protegdo ambiental e
equidade social. Engloba os quatro pilares técnicos:

» Abastecimento de 4gua potavel;

» Esgotamento sanitario (coleta e tratamento de
esgoto);

» Gestao de residuos sélidos urbanos;

» Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais;

Sua efetividade reduz significativamente a
incidéncia de doengas de veiculagao hidrica, melhora a
qualidade dos ecossistemas e oferece base técnica
fundamental ao desenvolvimento sustentavel.

A Lei n° 11.445/2007 instituiu diretrizes
nacionais de saneamento basico, alicergando a
formulagéo de planos e politicas regionais. Em 2020, o
Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n® 14.026/2020)
reformulou esse arcabougo, redefinindo metas e
fortalecendo a governanga, a regulacdo e os
instrumentos de atragao de investimentos.

Dentro desse contexto, dois instrumentos
estruturantes guiam as politicas publicas no setor:

+ O PLANSAB (Plano Nacional de Saneamento
Basico): regulamentado em 2013, tem como meta
central de longo prazo a universalizagao do acesso a
agua potavel e ao esgotamento sanitario até 2033,
com atengcao tambéem as populagdes rurais,
buscando equidade territorial.

Felipe Marcel Dalmas Kotwiski

Engenheiro Ambiental

Mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental
Conselheiro do CREA-PR

* PLANARES (Plano Nacional de Residuos Soélidos):
instituido em 2022, objetiva a gestdo ambientalmente
adequada dos residuos sélidos urbanos. Entre suas
metas destacam-se:

Entre as principais metas definidas pelos
instrumentos estruturantes, destacam-se:

a) Atender 99% da populagéo com abastecimento de
agua potavel até 2033;

b) Garantir 90% da populagdo com coleta e
tratamento de esgoto até 2033;

c) Ampliar a cobertura especialmente em areas rurais,
comunidades tradicionais e periferias urbanas;

d) Eliminar os lixdes e aterros controlados, destinando
100% dos residuos para aterros sanitarios ou
solugbes ambientalmente adequadas;

e) Destinacdo final ambientalmente adequada para
100% dos residuos, com foco na redugéo da geracao
per capita.

Segundo o Sistema Nacional de Informacgdes
em Saneamento Basico (SINISA), em 2023 cerca de
167,6 milhdes de pessoas, o que representa 83,1% da
populacéo brasileira, tiveram acesso a agua tratada.

No ambito do saneamento basico, de acordo
com o SINISA, em 2023 apenas 59,7% da populagédo
brasileira contava com rede coletora de esgoto. Entre o
volume coletado, 78,6% passou por tratamento
adequado.



Segundo o SINISA, em 2023, a coleta
domiciliar de residuos solidos atingiu 91,3% dos
municipios pesquisados, abrangendo areas urbanas e
rurais. Cabe ressaltar que os dados nao distinguem
entre coletaregular e seletiva.

Apesar dos avangos na gestdo de residuos
so6lidos, ainda persiste a operacdo de aproxi-
madamente 3.000 lixdes em cerca de 1.600 municipios
brasileiros. Essa realidade evidencia a necessidade de
ampliacdo e fortalecimento das politicas publicas
voltadas a destinagdo ambientalmente adequada dos
residuos, incluindo a implementacdo de aterros
sanitarios e programas de reciclagem, de modo a
reduzir os impactos socioambientais associados ao
descarte irregular de residuos.

No Brasil existem 5.570 municipios, dos quais
quase 2.500 possuem menos de 10 mil habitantes.
Esse dado revela um grande desafio para a
universalizacdo do saneamento basico, ja que
municipios de pequeno porte muitas vezes nao
possuem recursos financeiros e técnicos suficientes
para implantar sistemas completos de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario e gestao de residuos.
Além disso, o custo por habitante tende a ser mais alto
nessas localidades, o que torna indispensavel o apoio
de politicas publicas integradas, parcerias regionais e
investimentos que garantam solugdes adequadas e
sustentaveis também para as comunidades menores.

De acordo com um levantamento do Instituto
Trata Brasil, em 2024, o pais registrou 344.400
internacdes por Doencas Relacionadas ao Sanea-
mento Ambiental Inadequado (DRSAI), resultando em
um custo total de R$ 174,3 milhdes para o Sistema
Unico de Saude (SUS). O custo médio por internagao
foi de R$ 506,07. As doencas transmitidas por insetos
vetores, como dengue, febre amarela e malaria,
representaram a maior parte dos gastos, com R$ 85,2
milhdes, correspondendo a 48,9% do total. Enquanto
as doencgas de transmissado feco-oral, como diarreia,
hepatite A e febre tifoide, somaram R$ 76,7 milhdes, ou
44% do total.

Além disso, a universalizacdo do saneamento
basico poderia reduzir em até 69% o numero de
internagdes por essas doencas, resultando em uma
economia anual de aproximadamente R$ 49,9 milhées
para o SUS. O que evidencia a importancia de
investimentos continuos em politicas publicas de
saneamento e saude ambiental.

Estima-se que a universalizagéo do acesso ao
saneamento basico no Brasil exigira investimentos da
ordem de R$ 900 bilhées até 2033. Esse valor inclui a
expansado e melhoria dos servicos de agua potavel,
esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem
urbana, visando atender a 99% da populagdo com agua
tratada e 90% com esgoto coletado e tratado.

A universalizagdo do saneamento basico no
Brasil requer uma abordagem integrada que combine
reforco nos investimentos publicos e privados, com
incentivos fiscais, concessdes reguladas e captacéo de
recursos internacionais e modernizagcado da
infraestrutura. O objetivo € reduzir perdas e ampliar o
tratamento de agua e esgoto; descentralizar e
regionalizar os servicos com foco em areas rurais e
regides mais vulneraveis; monitorar os indicadores;
educar e incentivar a mobilizag&o social, fortalecendo a
participagdo comunitaria e a demanda por servicos
adequados.

O avanco rumo a universalizagdo do
saneamento basico no Brasil depende de forma
decisiva da atuacdo integrada de profissionais
habilitados pelo Sistema CONFEA/CREA, que
desempenham papéis estratégicos nesse processo.
Esses profissionais sdo fundamentais na concepgéo,
planejamento, execucao e operagdo de sistemas de
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto,
drenagem urbana e gestdo de residuos sélidos,
garantindo solugbes técnicas eficientes, seguras e
ambientalmente sustentaveis.
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REVISTA TECNICA IBAPE-PR 2025

Mais de 30 mil profissionais e académicos das
Engenharias, Agronomia e Geociéncias seréao
beneficiados, e mais de 1,23 milhdo de pessoas
impactadas em todas as regides do Parana. Esse é o
resultado esperado do investimento de R$ 4,4 milhdes
que o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Parana (Crea-PR) destinara, em 2025, a trés linhas
de apoio que fortalecem parcerias e promovem
atividades técnicas.

Segundo o presidente do Crea-PR, Eng. Agr.
Clodomir Ascari, o investimento reafirma a misséo do
Conselho em fomentar o aperfeicoamento técnico-
cientifico e manter a proximidade com a sociedade:

Os RS 4,4 milhées aplicados em 2025
refletem o nosso compromisso em manter.
uma politica sdlida de parcerias institucionais,
com foco no fortalecimento da formacéo
técnica e na aproximagdo com a sociedade.
Cada real investido representa um avango
na 7uq//ﬁcgg:ao profissional e na
valorizag@o do nosso sistema.

Eng. Agr. Clodomir Ascari
Presidente do Crea-PR

Para o gerente do Departamento de Relagdes
Institucionais (DRI), Eng. Prod. Claudemir Prattes, os
numeros demonstram o alcance das iniciativas:

Apoiaremos 300 atividades técnicas em
apenas um ano, atingindo cerca de 30 mil
profissionais e académicos com agdes de

capacitacdo, atualizagdo e troca de
conhecimento. Esses resultados reforcam o
compromisso do Crea-PR com a valorizagéo
tecnica das categorias que representa.

Eng. Prod. Claudemir Prattes
Gerente de Relagdes Institucionais do Crea-PR

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parana

\gronomi; aral

O planejamento do Crea-PR esta estruturado
em trés modalidades de atuacdo, que integram
entidades de classe, instituicbes de ensino e a
sociedade emgeral:

PARCERIAS 2025

Destinada exclusivamente as Entidades de
Classe registradas no Conselho, essa modalidade
concentra o maior volume de recursos: R$ 3,2 milhoes.
Ao todo, foram formalizadas 72 parcerias com 27
entidades, resultando em 216 atividades técnicas —
entre cursos, palestras, seminarios e publicacbes —
beneficiando diretamente 15 mil profissionais e 1.300
estudantes.

Com R$ 500 mil de investimento, essa linha
contempla 30 projetos de Entidades de Classe e
Instituicdes de Ensino. Serdo promovidos eventos e
publicagdes com foco em inovagao, regulamentagéo e
atualizagao técnico-cientifica, reunindo mais de 13.800
participantes em diversas regides do Estado.



Com foco na presenca institucional em feiras,
congressos e exposicdes, a politica de estandes
recebeu R$ 700 mil. Serdo 60 espagos locados em
eventos de grande porte, aproximando o Crea-PR de
um publico estimado em 1,2 milhao de pessoas e
reforcando sua missédo de orientagédo, fiscalizacdo e
valorizagao profissional.

Ao todo, em 2025, o Crea-PR deve viabilizar
170 parcerias e 307 atividades técnicas, em cola-
boragdo com 98 entidades e instituigées. Mais do que
numeros, o investimento representa oportunidades de
atualizacao profissional, disseminacdo de boas
praticas e fortalecimento das profissées regula-
mentadas.

Para Ascari, trata-se de um movimento que
projeta o futuro da Engenharia, da Agronomia e das
Geociéncias no Estado:

“Cada parceria firmada, cada atividade reali-
zada e cada profissional impactado representa um
passo concreto rumo a um ecossistema mais inovador,
ético e preparado para os desafios do futuro. Esse é o
papel do Crea-PR como agente transformador na
construgdo de um Parana mais seguro, sustentavel e
tecnicamente qualificado.”

Resultados gerais

o Valor total do investimento: R$ 4.400.000,00

e Parcerias celebradas: 162

e Entidades de Classe e Instituicdes de Ensino: 98
o Atividades técnicas: 307

o Profissionais/académicos atingidos: 30 mil

e Publico total impactado: 1,23 milhdao

Resultados por tipo de parceria:

Edital de Chamamento Publico

¢ \VValor do investimento: R$ 3,2 milhdes
e Parcerias celebradas: 72

e Entidades de Classe: 27

o Atividades técnicas: 216

e Profissionais atingidos: 15.000

e Académicos atingidos: 1.300

Edital de Patrocinio

¢ Valor do investimento: R$ 500 mil

e Parcerias celebradas: 30

e Entidades de Classe e Instituicbes de Ensino: 30
e Atividades técnicas: 30

e Participantes atingidos: 13.800

Politica de Estandes

e Valor doinvestimento: R$ 700 mil

e LocagdOes de estandes aprovadas: 60

¢ Organizacoes, Entidades de Classe e Instituicdes de
Ensino: 60

o Atividades técnicas: 60

Publico impactado: 1,2 milhdo

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parana
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E A TRANSFORMACAO DA

O fortalecimento da engenharia publica é um
dos principais pilares para o desenvolvimento
estruturado, equitativo e sustentavel dos territérios.
A auséncia de projetos basicos e executivos de
qualidade limita o acesso dos municipios aos
recursos estaduais, federais e de agéncias
internacionais, comprometendo o planejamento urbano
e aexecucao de politicas publicas essenciais.

Diante desse cenario, o Crea-PR, em parceria
com a ltaipu Binacional e a Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG), lanca o Programa Mais
Engenharia, uma iniciativa inovadora que visa
tFEansfqrmar a realidade da engenharia municipal no

arana.

A ORIGEM DO PROGRAMA MAIS ENGENHARIA

O Programa Mais Engenharia nasce de uma
inquietacéo legitima e de um diagndstico concreto
sobre a realidade dos municipios paranaenses.
Durante uma visita institucional do Crea-PR ao corpo
técnico da ltaipu Binacional, ao final de 2023, surgiram
debates profundos sobre o abismo existente entre a
disponibilidade de recursos financeiros e a caréncia de
projetos técnicos que permitissem a captacdo desses
recursos por parte dos municipios. A constatagao foi
clara: sem projetos de engenharia, ndo ha acesso ao
orcamento disponivel — e, consequentemente, ndo ha
desenvolvimento.

O didlogo também evidenciou a grave limitagéo
orcamentaria dos municipios, a escassez de
investimentos e a falta de equipes técnicas de
engenharia bem estruturadas e devidamente
remuneradas no setor publico. A partir dessa preo-
cupagdo compartilhada, o Crea-PR inseriu no seu
Planejamento Estratégico 2024 a proposta de "criar um
programa inspirado nas residéncias técnicas que
contribuisse com os gestores publicos municipais".

Com o objetivo de oferecer uma contribui¢cdo
consistente, estruturada e impactante aos gestores e
servidores publicos municipais, o Crea-PR deu inicio a
um intenso trabalho de estudos, incialmente
resgatando um estudo realizado por um comité da
suaComissédo de Educagdo e Atribuicdo Profissional.
Esse grupo analisou os modelos de Residéncia Técnica
ja implantados no Parana, especialmente aqueles em
parceria com universidades estaduais, neste momento

incluindo ao debate a participagdo fundamental da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). A
partir dessa base, e com as parcerias definidas uma
competente equipe de planejamento concebeu uma
proposta Unica, inovadora e inédita no pais, ancorada
na valorizagdo da engenharia e na promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel.

Gragas a sensibilidade institucional e ao
comprometimento do Crea-PR, da UEPG e da Itaipu
Binacional com a causa publica, foi possivel construir
coletivamente o Programa Mais Engenharia, uma
resposta pratica e estruturante aos desafios vividos
pelos municipios paranaenses e um novo caminho para
o fortalecimento da engenharia publica no estado.

O PROGRAMA MAIS ENGENHARIA:
CONCEITO E ESTRUTURA

O Programa Mais Engenharia é o primeiro
programa de residéncia técnica vinculado ao Sistema
Confea/Crea e Mutua. Ele nasce com a missédo de
fortalecer a engenharia publica nos municipios
paranaenses, articulando a atuagdo de trés frentes
essenciais: engenheiros civis recém-formados (com
até trés anos de graduagéo), estudantes de engenharia
civil e os servidores técnicos das prefeituras. A proposta
integra pratica profissional, formagédo académica e
apoio institucional com foco na melhoria da
infraestrutura urbana e na qualificacdo da gestéo
municipal.

A atuagéo dos engenheiros bolsistas ocorrera
diretamente nas prefeituras, onde desenvolverdo e
acompanharao projetos de engenharia civil. Esses
profissionais contardo com o suporte de um estagiario e
de um engenheiro municipal supervisor, promovendo
um ciclo virtuoso de transferéncia de conhecimento e
formacéo técnica aplicada a realidade dos territérios.

O PAPEL DAS INSTITUIGOES PARCEIRAS

Aexecugdo do Programa Mais Engenharia sé é
possivel gracas a cooperacgao institucional entre trés
grandes entidades:

Crea-PR - Responsavel pela concepgéo e coordena-
¢ao estratégica do programa, o Crea-PR atua como elo



entre as prefeituras, os profissionais de engenharia e as
demais entidades parceiras.

Além disso, € o responsavel pela execucéo do
edital de selegcao dos municipios e pela gestdo técnicae
institucional das acdes em campo. O Crea-PR também
tera o papel de integrar as instancias estaduais e
federais, como as Secretarias de Estado, Itaipu e
Governo Federal, trazendo orientagéo e servindo como
elo entre projetistas, gestores municipais e os 6rgéaos
responsaveis pelos programas de financiamento e
recepcao de projetos. Essa funcao visa garantir maior
assertividade nos projetos elaborados e potencializar a
captacao e a boa utilizagdo dos recursos publicos.

Itaipu Binacional - A participacéo da Itaipu Binacional,
por meio do Governo Federal, representa o
compromisso com o desenvolvimento territorial e a
sustentabilidade. A instituicdo contribui com recursos
financeiros e expertise em projetos socioambientais de
larga escala, garantindo que a engenharia seja um
vetor de inclusédo, seguranca hidrica, mobilidade e
qualidade de vida.

Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - A
UEPG, por meio de seu Departamento de Engenharia
Civil, & a responsavel pela formacao académica e
gestédo dos engenheiros bolsistas e na coordenagao
dos estagidrios. A instituicdo ofertara o curso de
Especializagdo em Gestdo Publica em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel aos bolsistas e
supervisores, com duracao de 24 meses e 480 horas de
formacao, com metodologia EAD e foco pratico.

BENEFICIOS E IMPACTOS DO PROGRAMA

Para os municipios, o programa oferece:

* Apoio técnico na elaboracao de projetos e fiscalizagéo
de obras;

* Fortalecimento da equipe técnica municipal;

* Criagdo de banco de projetos para captagédo de
recursos;

* Planejamento estruturado e eficiente das obras e
investimentos;

* Melhoria na gestdo urbana e nos indicadores de
infraestrutura.

Para os engenheiros civis recém-formados:

* Vivéncia real em projetos publicos de engenharia;

. Eorgggéo pés-graduada gratuita e certificada pela

* Bolsa mensal e beneficios (vale-alimentacéo,
transporte, seguro de vida);

* Licengca de softwares BIM e computador para uso
profissional;

* Ampliagdo da rede de contatos e reconhecimento
protissional.

Para os estudantes de engenharia:

* Estagio supervisionado em obras e projetos
municipais;

* Interacdo com equipes técnicas e gestores publicos;

* Licengca de softwares BIM e computador para uso
profissional;

* Apoio financeiro e desenvolvimento de habilidades
aplicadas.

UMA MUDANGA DE PATAMAR PARA O PARANA

O Programa Mais Engenharia ndo é apenas
uma acao pontual. Seu potencial estd em criar uma
rede permanente de projetos, profissionais e solugdes
que elevarao o nivel de planejamento e execugéo nos
399 municipios do Parana. Com a meta inicial de
selecionar 50 municipios e mobilizar 50 engenheiros

civis e 50 estagiarios, o programa é escalavel e
replicavel.

Espera-se que centenas de projetos de
infraestrutura, mobilidade, habitagcdo, saneamento,
drenagem e revitalizacdo urbana sejam elaborados e
estruturados, gerando condi¢des reais de captacao de
recursos e execugao de obras de alto impacto.

UMA FORMAGAO DIFERENCIADA
PARAUMA CARREIRATRANSFORMADORA

Os engenheiros civis participes do Programa
Mais Engenharia terdo acesso a uma jornada de
formagéo profissional singular. Além de obterem o
certificado de Especialista em Gestdo Publica em
Desenvolvimento Sustentavel, esses profissionais
vivenciardo, na pratica, os desafios e as solugbes da
engenharia aplicada ao setor publico. Essa vivéncia,
aliada ao uso de tecnologias de ponta como o BIM
(Building Information Modeling), conferira a esses
engenheiros uma qualificagdo técnica altamente
valorizada pelo mercado, elevando-os a um patamar
diferenciado dentro da engenharia nacional.

Ao integrar teoria e pratica, inovacédo e
responsabilidade social, o programa os posiciona como
um seleto grupo de profissionais capazes de liderar
projetos de impacto, com dominio sobre elaborag&o
técnica, captacado de recursos, sustentabilidade e
aplicagcédo de politicas publicas. Essa é uma
oportunidade impar de crescimento, que marcara suas
trajetorias profissionais com exceléncia, proposito e
protagonismo.

Para os estagiarios, a exigéncia de partici-
pacéo prévia no Programa Creadr-PR garantira uma
base solida de conhecimento e engajamento com a
profissdo. Durante o programa, esses estudantes terdo
achance de atuar em projetos de engenharia publica de
alto nivel, sendo acompanhados por engenheiros
experientes, e ainda terdo acesso a cursos e
treinamentos exclusivos promovidos pelo Crea-PR.
Essa formacdo integrada oferece um diferencial
competitivo inestimavel para o inicio de suas carreiras,
criando um ambiente de aprendizado continuo, troca de
experiéncias e valorizagdo profissional desde a
graduagéo.

PROCESSO DE SELEGAO DOS MUNICIPIOS

A selegdo dos municipios participantes do
Programa Mais Engenharia foi conduzida pelo Crea-PR
e realizada por uma Comissao Tripartite, composta por
representantes do Crea-PR, UEPG e Itaipu Binacional.
Para esta edicao, foram selecionados 50 municipios. O
processo buscou identificar as localidades com maior
necessidade e potencial de impacto.

Os critérios de classificagao utilizados para a selegéo

dos municipios incluiram:

* Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M): Priorizou-se municipios com menor IDH-M.
Isso demonstra um foco em localidades com maior
necessidade de desenvolvimento social e que podem
se beneficiar mais diretamente do programa.

* Quantidade de Engenheiros Civis registrados no
Crea-PR: Municipios com menor nimero de
engenheiros civis registrados receberam
pontuacdes mais altas. Este critério reflete a
estratégia de apoiar areas com capacidade técnica
mais limitada.



* Indice de Engenheiros Civis por (mil) habitantes:
Similar ao critério anterior, uma menor proporgao de
engenheiros por habitante resultou em maior
pontuacao, reforgcando a priorizagdo de municipios
com menor densidade de profissionais de engenharia.

*« Capacidade de endividamento preservada:
Municipios com menor proporcdao de divida
consolidada liquida em relagao a receita corrente
liquida foram mais bem pontuados. Isso indica uma
saude fiscal que permite maior capacidade para a
captacéo e boa utilizagao de recursos publicos.

MUNICIPIOS SELECIONADOS E IMPACTO
ESPERADO

O objetivo foi de selecionar 50 municipios,
mobilizando 50 engenheiros civis e 50 estagiarios
posteriormente. A distribuicdo das vagas foi
proporcional entre as oito regionais do Crea-PR:
Apucarana (6), Cascavel (6), Curitiba (6), Guarapuava
(6), Londrina (6), Maringa (10), Pato Branco (6) e Ponta
Grossa (4).

Os 50 municipios classificados para participar
do Programa Mais Engenharia sao:

* Regional Apucarana (6): Godoy Moreira, Arapua,
Cruzmaltina, Cafeara, Grandes Rios, Jardim Alegre.

* Regional Cascavel (6): Sdo Pedro do Iguacu,
Diamante D'Oeste, Francisco Alves, Guaraniacgu,
Campo Bonito, Ibema.

*Regional Curitiba (6): Doutor Ulysses,
Guaraquegaba, Adrianépolis, Campo do Tenente,
Agudos do Sul, Piraquara.

* Regional Guarapuava (6): Fernandes Pinheiro,
Santa Maria do Oeste, Nova Tebas, Inacio Martins,
Boa Ventura de Sdo Roque, Reboucas.

* Regional Londrina (6): Jundiai do Sul, Figueira,
Nova Santa Barbara, Itambaraca, Japira, Santana do
Itararé.

* Regional Maringa (10): Mato Rico, Amapora, Santa
Ménica, Planaltina do Parana, Indianépolis,
Corumbatai do Sul, Esperanca Nova, Queréncia do
Norte, Cafezal do Sul, Maria Helena.

* Regional Pato Branco (6): Coronel Domingos
Soares, Manfrindpolis, Honério Serpa, Boa
Esperancado lguagu, Enéas Marques, Renascenca.

* Regional Ponta Grossa (4): Sapopema, Ventania,
Sao Jodo do Triunfo, Reserva.

A localizagédo desses 50 municipios, distri-
buidos por 8 regionais, pode ser visualizada no mapa a
seguir, que ilustra o alcance geografico e a intengéo do
programa de promover o desenvolvimento equitativo
emtodo o estado do Parana
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PROCESSOS SELETIVOS DOS BOLSISTAS E
ESTAGIARIOS

O programa se estrutura na atuacdo de
engenheiros civis recém-formados (bolsistas) e
estudantes de engenharia civil (estagiarios), que
sao selecionados por meio de processos rigorosos e
transparentes.

Selegao dos Bolsistas:
Engenheiros Civis recém formados

Os engenheiros civis recém formados sao
selecionados para atuar como bolsistas técnicos de
nivel superior em prefeituras paranaenses, contri-
buindo para o desenvolvimento e acompanhamento de
projetos de engenharia civil. A UEPG, por meio de sua
Coordenadoria de Processos de Selegao (CPS/UEPG),
& responsavel por planejar, organizar e executar este
processo seletivo.

Critérios de habilitagado e inscrigao:

» Graduagao: Ter concluido o curso de graduagdo em
Engenharia Civil ha, no maximo, 36 meses.

e Registro profissional: Possuir registro ou visto
ativono Crea-PR.

* Vinculo e acumulo: Nao possuir vinculo de emprego
na area da pés-graduacao e ndao acumular bolsa de
qualquer natureza.

Processo seletivo

* Prova: Consiste em uma prova objetiva com 25
questées de igual peso, utilizando um sistema
somatorio de alternativas, onde cada questéo pode ter
multiplas respostas corretas.

* Classificagao: Para ser considerado classificado, o
candidato deve obter, no minimo, 40% da nota total. A
prova é realizada em cidades polo das regionais do
Crea-PR (Apucarana, Cascavel, Curitiba,
Guarapuava, Londrina, Maringa, Pato Branco e Ponta
Grossa).

Reserva de vagas (Politica de Equidade):

* Pessoas com deficiéncia (PCD): Sao reservadas
5% do total de vagas (3 vagas) para PCD. A selecao
ocorre por classificagéo geral, independentemente da
regido escolhida.

* Pessoas autodeclaradas negras: Sao reservadas
10% do total de vagas (5 vagas) para candidatos
autodeclarados negros (pretos ou pardos com tragos
fenotipicos que os identifiquem). A selegdo também
ocorre por classificagédo geral.

* Equidade de género: O programa garante que ao
menos 50% das vagas sejam ocupadas por
candidatas do género feminino.

Os bolsistas selecionados receberdo uma
bolsa-auxilio mensal de R$ 6.500,00, além de auxilio-
transporte (R$ 264,00), auxilio-alimentacdo (R$
932,00) e equipamentos com softwares licenciados por
até 24 meses. Além disso, terdo acesso gratuito a um
curso de Especializagdo em Gestao Publica em
Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel (480
horas, EAD) oferecido pela UEPG.

Selegao dos estagiarios:
Estudantes de engenharia civil

Paralelamente a selecdo dos bolsistas, é
realizado um processo seletivo para estudantes de
engenharia civil que atuardo como estagiarios. Eles
fornecerao apoio técnico e administrativo aos
engenheiros bolsistas nas atividades desenvolvidas
nas prefeituras.



Critérios de habilitagao e inscrigao:

» Status académico: Ser aluno regularmente
matriculado em curso de graduagdo em engenharia
civil, cursando entre o 2° e o 8° semestre letivo ou
equivalente em ano letivo.

* Crea-Jr: Estar inscrito no Programa Crea-Jr
Parana ou programa similar de outro estado, e possuir
carteira digital.

*ldade: Ter mais de 18 anos até a data de
encerramento das inscrigoes.

* Vinculo e acumulo: Nao ter vinculo de emprego e
ndo acumular outras bolsas (exceto as de natureza
assistencial).

Reserva de vagas (Politica de Equidade para

Estagiarios):

* PCD: Reservado 5% do total de vagas (3 vagas).

* Pessoas negras: Reservado 10% do total de vagas
(5vagas).

* Equidade de género: Garantia de que ao menos
50% das vagas, por regido, sejam ocupadas por
estagiarias do género feminino.

Os estagiarios selecionados trabalharao 20
horas semanais com atividades presenciais, recebendo
uma bolsa-auxilio mensal de R$ 1.008,07, além de
auxilio-transporte (R$ 264,00), auxilio-alimentacéo (R$
932,00) e equipamentos com softwares licenciados por
até 24 meses.

Ambos os processos seletivos visam garantir
que os profissionais e estudantes que integrardo o
Programa Mais Engenharia possuam a qualificacéo
técnica necessaria e o perfil adequado paraimpulsionar
o desenvolvimento estruturado e equitativo dos
municipios paranaenses

Programa Mais Engenharia inicia atividades em
outubro de 2025 e o foco sera a formagao e produ-
c¢ao de projetos para captagao de recursos

O Programa Mais Engenharia inicia uma nova
etapa em outubro de 2025, quando os engenheiros
bolsistas e os engenheiros supervisores indicados
pelos municipios comegaréo o curso de Especiali-
zacdao em Gestao Publica em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel. Com duracéo de 24
meses, a pos-graduacao foi especialmente concebida
para capacitar esses profissionais nas rotinas,
exigéncias e metodologia de projetos publicos,
preparando-os para atuar com exceléncia nos
municipios participantes.

Em novembro de 2025, sera a vez dos
estagiarios de Engenharia Civil iniciarem suas
atividades praticas junto as equipes locais, também por
um periodo de 24 meses. Esses estagiarios teréo a
oportunidade de vivenciar o dia a dia da engenharia
publica municipal, aplicando conhecimentos técnicos
em projetos de infraestrutura e recebendo formacgéo
complementar por meio de treinamentos exclusivos
oferecidos pelo Crea-PR.

O foco central do programa esta na
elaboragdo de projetos de engenharia com
qualidade técnica voltados a captagédo de recursos
publicos, sejam eles estaduais, federais ou
internacionais. A expectativa é que, ao longo da
execugdo do programa, os bolsistas e estagiarios
produzam projetos executivos e basicos que subsidiem
0Ss municipios na obtencdo de investimentos
fundamentais para obras de infraestrutura urbana,
saneamento, habitacdo, mobilidade, entre outras areas
estratégicas.

Todos os projetos elaborados no &mbito do
Programa Mais Engenharia serdo desenvolvidos a
partir da metodologia BIM (Building Information
Modeling), que permite maior precisédo, modernidade e
reprodutibilidade das solugbes propostas. Outro
diferencial € que os direitos autorais dos projetos
serao cedidos ao final da parceria, de forma que o
conjunto completo produzido constituira um grande
banco de projetos, que sera disponibilizado pelo Crea-
PR, UEPG e ltaipu Binacional a todos os municipios
paranaenses. Esse acervo representara um patrimonio
técnico com potencial de multiplicar solugdes, acelerar
obras publicas e contribuir de forma decisiva para o
desenvolvimento sustentavel do Estado do Parana.

O IMPORTANTE PAPEL DO CREA-PR
DURANTEAEXECUCAO DO PROGRAMA

Durante os 24 meses de vigéncia do Programa
Mais Engenharia, o Crea-PR atuara como facilitador
técnico das equipes municipais, oferecendo
capacitagdes complementares aos engenheiros
bolsistas, estagiarios e supervisores indicados pelos
municipios. Entre os temas que serao ofertados, ganha
destaque o aprofundamento no uso da metodologia
BIM (Building Information Modeling), que permitira
ganhos de qualidade e reprodutibilidade nos projetos
desenvolvidos.

Além da capacitacao técnica, o Crea-PR sera o
elo entre os municipios e os 6rgaos estaduais e federais
responsaveis por editais, programas e linhas de
fomento, aproximando os gestores publicos das
oportunidades de captagéo de recursos. Essa atuacéo
garantira maior assertividade na vinculagado dos
projetos produzidos no ambito do Programa com as
fontes de financiamento disponiveis, aumentando
as chances de viabilizagcao das obras publicas e
fortalecendo o papel da engenharia na promocéo do
desenvolvimento municipal sustentavel.

AENGENHARIA TRANSFORMANDO O PARANA

Ao valorizar os engenheiros que ja atuam nas
prefeituras e ao oferecer formacgao, estrutura e
experiéncia de mercado diferenciada para os bolsistas,
o Programa Mais Engenharia constréi um novo patamar
de exceléncia técnica e gestdo municipal. Trata-se de
uma iniciativa que gera impacto social concreto,
promove a equidade regional e posiciona o Parana
como referéncia nacional em planejamento publico com
base na engenharia.

O futuro das cidades comega com bons
projetos. E bons projetos exigem profissionais
qualificados, comprometidos e valorizados. O
Programa Mais Engenharia €, acima de tudo, uma
celebracdo a engenharia como forgca motriz do
desenvolvimento sustentavel e da transformacao social
no Estado do Parana.

Equipe técnica gestora:

Crea-PR: Eng. Prod. Claudemir Marcos Prattes,
Gedgrafo Omar Henrique Refondini Correia e Eng? Civ.
Margolaine Giacchini

UEPG: Eng. Civ. Carlos Emmanuel R. Lautenschléger,
Eng. Civ. Eduardo Pereira e Eng® Civ. Gabriela
Mazureki Campos Bahniuk

Itaipu Binacional: André Luiz Romero de Oliveira e
Claudemir Batista de Souza

Mais informagdes no Portal Mais Engenharia

disponivel no site do CREA-PR
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