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CONCEITOS GERAIS

• 1.1 Poluição e Atividades Poluidoras 

• 1.2 Valores, Custos, Preços em geral e os ambientais 
(incluindo os serviços ecológicos)

• 1.3 Engenharia de Avaliações (métodos) e Avaliadores 
Profissionais

• 1.4 Aterros Sanitários e outras infraestruturas de destinação 
e disposição final de resíduos sólidos
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CONCEITOS GERAIS

• 1.1 Poluição e Atividades Poluidoras

• Poluição: Alteração nas condições “NATURAIS”

• Pode ser de Origem: 

• Antrópica:  Atividades humanas (poluidoras)

• Natural: Vulcões, Incêndios Florestais, etc...... 4

Para Pior
Negativa
Nociva

Tidas como 
Normais

Regulares 

Do e No      
Meio Ambiente

1) Atmosfera (ar)
2) Corpos Hídricos (água)
3) Solo – Subsolo (terra)
4) Térmica (clima)
5) Sonora/Visual/Paisagística
6) Radioativa 
7) Lumínica



CONCEITOS GERAIS
• 1.1 Atividades Poluidoras:
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CONCEITOS GERAIS
• 1.1 Atividades Poluidoras: Construção Civil: concreto
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CONCEITOS GERAIS
• 1.1 Atividades Poluidoras – produção, transporte e consumo 

de alimentos:   - disposição final: Aterro Sanitário
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ATERRO SANITÁRIO



CONCEITOS GERAIS
• 1.1 Poluição e Atividades Poluidoras

• A simples existência humana em si, assim como qualquer atividade (biológica, econômica,
laboral, de lazer, etc...) é potencialmente poluidora, no sentido de alterar de fato ou de poder
modificar as condições naturais.

• É claro que não se pode deixar de realizar as atividades.

• A questão que se coloca é que deve-se realiza-las de forma inteligente, racional, razoável e
sustentável, minimizando os danos ou impactos negativos e maximizando os benefícios ou os
resultados positivos

• A identificação de valores reais, potenciais, econômicos ou de qualquer outra natureza pode
contribuir para construir e fomentar uma forma melhor de realizar essas atividades.
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EXEMPLO DE SUCESSO: LATINHA DE ALUMÍNIO

98,75%

2020

1 Latinha ≈ R$ 0,05 a R$ 0,10 – 67 latinhas  ≈ 1 kg ≈ R$ 3,35 a R$ 6,70



CONCEITOS GERAIS

• 1.2 Valores, Custos e Preços em geral e os ambientais
(incluindo os serviços ecológicos)
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CONCEITOS GERAIS
• 1.2 Valores, Custos e Preços:

• O VALOR NÃO É ÚNICO:

• A NBR 14653 - Parte 1 (Procedimentos Gerais), define vários valores, como:

• de Mercado; de desmonte; de liquidação forçada; econômico; de
indenização; em risco; especial; patrimonial; residual; sinérgico

• A Parte 6 (Recursos Naturais e Ambientais) ainda amplia:

• De Uso Direto, de Uso Indireto, de Opção, de Existência.

• Existe ainda o Valor Justo (Fair Value)
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CONCEITOS GERAIS

• 1.2 Valores, Custos e Preços:

• O CUSTO NÃO É ÚNICO:

• Direto; Indireto; de Reedição; de Desmonte; De
Oportunidade; de Implantação, de Operação; de
Manutenção; Fixo; Variável; Financeiro; Ambiental

• O PREÇO NÃO É ÚNICO
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CONCEITOS GERAIS
• 1.3 Engenharia de Avaliações (métodos) e Avaliadores Profissionais

Segundo a NBR 14653 - Parte 1:

- Engenharia de Avaliações é o Conjunto de conhecimentos técnico-científicos especializados

- Quem exerce esse ofício ou atua nesse campo?

- Profissional de nível superior, com habilitação legal e capacitação técnico-científica para
realizar avaliações, devidamente registrado no Conselho Profissional (CREA, CAU, etc.)

- Como se realiza a avaliação técnica?

- Utilizando-se a literatura, as Normas Técnicas, as boas práticas, as ferramentas tecnológicas,
pautando-se em MÉTODOS.
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CONCEITOS GERAIS

• 1.3 Engenharia de Avaliações (métodos) e Avaliadores Profissionais

QUAIS SÃO OS MÉTODOS DE AVALIAÇÃO?
Existem três abordagens básicas e gerais: de Mercado (Comparativo), de
Rendimento (ou da Renda) e de Custo.
Dessas três abordagens foram desenvolvidos diferentes métodos, tais
como:
Comparativo direto de dados de mercado (MCDDM); Involutivo;
Evolutivo; da capitalização da renda; da quantificação de custo;
Contingente; Custo de Viagem; Custos ou Gastos Evitados; etc......

Nenhum método é melhor do que outro, devendo ser adotada uma ou
mais metodologias em cada caso concreto, considerando as
especificidades, os objetivos, os objetos, etc.........
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CONCEITOS GERAIS
• 1.4 Aterros Sanitários e outras infraestruturas de destinação 

e disposição final de resíduos sólidos :
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1. Reutilização

Fonte: www.meiofiltrante.com.br Fonte: suprimentosglobal.com.br

2. Reciclagem

Fonte: www.sitiopema.com.br

3. Compostagem

Fonte: www.calleve.com.br Fonte: www.osetoreletrico.com.br

4. Recuperação 5. Aproveitamento energético 6. Disposição final

Fonte: cgcconcessoes.com.br/

ATERRO SANITÁRIO



CONCEITOS GERAIS
• 1.4 Aterros Sanitários e outras infraestruturas de destinação e disposição final de 

resíduos sólidos :
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Fonte: www.calleve.com.br Fonte: www.estanciadeguaruja.com.br

Lixão Aterro Controlado Aterro Sanitário

Fonte: cgcconcessoes.com.br/

- Resíduos dispostos diretamente no 
solo

- Sem medidas de proteção ambiental

- Poluição do solo, ar e corpos d’água

- Proliferação de vetores de doenças

- Sem controle do tipo de resíduos 
disposto (saúde, industrial etc.)

- Presença de catadores

- Menor impacto ambiental 
comparado com o lixão

- Recobrimento dos resíduos com 
material inerte

- Área de disposição minimizada

- Sem impermeabilização da base

- Sem tratamento de lixiviado e 
biogás

- Controle de poluição do meia ambiente

- Impermeabilização da base do solo

- Implantação do sistema de drenagem de 
gás e de lixiviado

- Coleta e tratamento do lixiviado e do 
biogás gerados

- Área de disposição minimizada

• Não recomendado • Recomendado



CONCEITOS GERAIS

❑ Pré-implantação

Ciclo de vida de Aterros Sanitários

❑ Operação

❑ Pós-Encerramento

ETAPAS

de 1 a 5 anos

Estudos Preliminares

EIA/RIMA

Licenças: LP, LI e LO

Projetos Básico e Executivo

Construção

Etapas da operação

Relatórios anuais

Encerramento

de 10 a 30 anos de 20 a 50 anos

Poluições possíveis no pós-encerramento:
- Poluição do solo
- Poluição das águas subterrâneas
- Poluição do ar

Acomodação do maciço no pós-encerramento:
- Inicial: 5 a 10 anos
- Longo prazo: décadas (podendo superar 50 anos)

1.4 Aterros Sanitários e outras infraestruturas de destinação e disposição final de resíduos sólidos :

DESATIVAÇÃO



PANORAMA DOS AS NO MUNDO 
E NO BRASIL
• 2. Panorama dos AS no Mundo

Compostagem

Incineração

Aterro Controlado

Aterro (não especificado)

Aterro Sanitário

Lixão

Outros

Reciclagem

Fonte: World Bank Group (2018)

Aterros somados : 69.7%



PANORAMA DOS AS NO MUNDO 
E NO BRASIL
• 2. Panorama dos AS no Brasil (SNIS 2021)

Em unidades

A PNRS (Lei 12305/2010) determinava que nenhuma cidade tivesse lixão a céu aberto até 2014. Não tendo sido superada essa 
questão, o prazo foi dilatado para agosto de 2022. O Planares (Decreto 11043/2022) estabeleceu um novo prazo/limite para 2024.
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Em unidades

Em massa



VALORES, CUSTOS & PREÇOS
• Como qualquer empreendimento, as distintas infraestruturas de disposição

final de resíduos apresentam valores, custos e preços, dos mais variados tipos
e grandezas, mas a vida útil desses empreendimentos é, em termos relativos
ao ciclo de vida, muito curta. A DESATIVAÇÃO NÃO É O FIM.
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Valores
Custos
Preços

(Passivos) 
(Despesas e Investimentos)

Valores
Custos
Preços

(Ativos & Passivos)
(Receitas & Despesas)

Valores
Custos
Preços

(Passivos, principalmente ambientais) 
(Despesas)

Mas os passivos ambientais podem 
e mesmo devem ser transformados 

em Ativos (imobiliários, 
energéticos, etc.....) e, por 

conseguinte, devem ser valorados.

Lixão

Podendo ser até mais de 60% 
(quase 2/3)  do ciclo de vida

Podendo ser apenas 33%  
(1/3)  do ciclo de vida

Vida útil ou econômica

DESATIVAÇÃO



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço (Coleta, transporte e 

disposição final em Aterro Sanitário) – Perícia Judicial –
• Uma empresa privada foi contratada no ano de 2015 para coletar e dispor os resíduos urbanos

em um Aterro Sanitário por três Prefeituras que compunham uma Região Metropolitana com
cerca de 2, 3 milhões de habitantes.

• A vida útil prevista inicialmente era de 16 anos, mas, por inúmeras razões, houve uma
significativa redução, o que alterou as condições de viabilidade e, consequentemente de preços.

• As prefeituras estavam pagando R$ 65,00/t, a empresa exigiu R$ 130,00/t. Como não houve
acordo, o serviço foi suspenso.

• A situação nas cidades ficou caótica, e, no terceiro dia de paralisação, por decisão judicial os
serviços retornaram, tendo sido fixado pelo Juízo um preço R$ 65,00/t, provisoriamente, até uma
perícia técnica definir o Preço Justo.
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2019

Perícia



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço (Coleta, transporte e 

disposição final em Aterro Sanitário) – Perícia Judicial –
• Foram adotados dois  Métodos de Avaliação: Do Custo e Comparativo de Mercado
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Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço(Coleta, transporte e disposição final em Aterro Sanitário) -Perícia Judicial-

22Resultado da Avaliação (Precificação): R$ 84,26/t

Cálculo do Preço sem considerar os Custos Pós-Fechamento (Desativação)CENÁRIO 01



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço (Coleta, transporte e 

disposição final em Aterro Sanitário) – Perícia Judicial -
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Cálculo do Preço considerando os Custos Pós-Fechamento (Desativação) pagos antecipadamente

Resultado da Avaliação (Precificação): R$ 95,47/t



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço(Coleta, transporte e disposição final em Aterro Sanitário) -Perícia Judicial-
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Resultado da Avaliação (Precificação): R$ 86,13/t

Cálculo do Preço sem considerar os Custos Pós-Fechamento (Desativação)CENÁRIO 03



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço (Coleta, transporte e 

disposição final em Aterro Sanitário) – Perícia Judicial -
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Cálculo do Preço considerando os Custos Pós-Fechamento (Desativação) pagos antecipadamente

Resultado da Avaliação (Precificação): R$ 97,75/t



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço(Coleta, transporte e disposição final em Aterro Sanitário) -Perícia Judicial-
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MÉTODO DE MERCADO – COMPARATIVO - Modelo de Regressão:
Y  = Preço (R/t)
Ajustado para o momento Agosto/2019

X1 = Precipitação (mm/ano)
X2 = Quantidade de RS (t/ano)



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço(Coleta, transporte e disposição final em Aterro Sanitário) -Perícia Judicial-
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MÉTODO DE MERCADO – COMPARATIVO -



Estudo caso
• Caso 01: Precificação do Serviço (Coleta, transporte e 

disposição final em Aterro Sanitário) – Perícia Judicial -
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Conclusão da Perícia

Atualmente (2023) o Preço praticado é de R$ 119,69/t, valor 
este correspondente a correção monetária

Para data base Agosto/2019 – Data da Perícia – Dez/2019



Estudo caso
• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário – já realizada com muito êxito em

vários lugares, como EUA, Japão, Egito e Brasil (São Paulo, João Pessoa, Rio de Janeiro, Curitiba, Caxias, Pedro
Afonso, etc.)
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Cálculo do Bem Aterro Sanitário Pós-Fechamento (Desativação)

LUGAR NÃO LUGAR

LUGAR



Estudo caso
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• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário (nessa Caso um Lixão)

Exemplo 01: Shopping Center Norte – São Paulo (SP) - 144.466,69 m² de área construída
Antigo Lixão da Vila Guilherme, encerrado/desativado em 1975, que aproveitou a depressão originada 
pela exploração de uma antiga jazida de areia 
 Em 1984, 9 anos após sua desativação, foi construído um Shopping Center que já foi o maior do Brasil 

Fonte: https://web.facebook.com/photo/?fbid=1039273029487478&set=a.375711745843613

Fonte: https://www.estadao.com.br/fotos/sao-paulo/veja-15-fotos-historicas-da-vila-guilherme/

1973

1984
Fonte: https://www.diariozonanorte.com.br/vila-guilherme-105-anos-no-passado-e-no-presente/ Fonte: Google Earth - 2023

Fonte: https://diariodoturismo.com.br/center-norte-em-sao-paulo-tera-investimentos-de-r-120-milhoes//

2022

2023
Data indefinida



Estudo caso
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• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário

A energia gerada pelos módulos fotovoltaicos 
da Pirâmide Solar é injetada na rede de 
distribuição da Companhia Paranaense de 
Energia Elétrica (Copel) e o valor é abatido da 
conta de energia do município. A economia 
estimada mensalmente é de 30% sobre o 
valor da conta de energia dos prédios 
públicos do município, o que pode 
representar, por ano, R$ 2.650.000, que 
poderão ser revertidos em benefícios à 
população

Exemplo 02: Aterro sanitário do Caximba – Região Metropolitana de Curitiba (PR)
Início de Operação: 1989
Vida útil estimada: 11 anos e 5 meses  - (foi operacionalizado por 21 anos)
Encerramento/Desativação: 2010   - Prazo Final Pós-Encerramento: 2030 (seria, em tese, 2020)

2023

ATIVO

Fonte: https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Em-comemoracao-aos-seus-330-anos-Curitiba-ganha-Piramide-Solar-do-Caximba



Estudo caso
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• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário

Exemplo 03: Lixão do Aurá – Belém (PA)
Início de Operação: 1984    - Funcionou durante 31 anos -
Encerramento/Desativação: 2015   - Prazo Final Pós-Encerramento: em tese, 2035

Fonte: Junior, Ronaldo Florêncio da Silva. A transformação de passiva ambiental em ativo imobiliário: estudo de caso do Aterro do 
Aurá. Dissertação de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023



Estudo caso
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• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário

Exemplo 03: Lixão do Aurá – Belém (PA)
Área disponível: 1.011.442,55m²
Topografia: Irregular. 
Cota máxima: 28,00m  - Cota Mínima. 4,40m 

Fonte: Junior, Ronaldo Florêncio da Silva. A transformação de passiva ambiental em ativo imobiliário: estudo de caso do Aterro do 
Aurá. Dissertação de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023

3 Alternativas de requalificação:

1) Usina Solar Fotovoltáica;
2) Complexo poliesportivo ecológico;
3) Empreendimento Imobiliário 

Residencial (padrão popular)
 

Não se mostrou viável



Estudo caso
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• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário

Exemplo 03: Lixão do Aurá – Belém (PA)

Fonte: Junior, Ronaldo Florêncio da Silva. A transformação de passiva ambiental em ativo imobiliário: estudo de caso do Aterro do 
Aurá. Dissertação de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023

1) Usina Solar Fotovoltaica:

VPL´s variando entre R$ 19 
milhões (Pessimista) e R$ 57 
milhões (Otimista).

Referência: R$ 25 milhões

Grande elasticidade



Estudo caso
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• Caso 02: Requalificação de Aterro Sanitário

Exemplo 03: Lixão do Aurá – Belém (PA)
Início de Operação: 1984    - Funcionou durante 31 anos -
Encerramento/Desativação: 2015   - Prazo Final Pós-Encerramento: em tese, 2035

Fonte: Junior, Ronaldo Florêncio da Silva. A transformação de passiva ambiental em ativo imobiliário: estudo de caso do Aterro do 
Aurá. Dissertação de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023

2) Complexo Poliesportivo ecológico:

VPL´s variando entre R$ 20 
milhões (Pessimista) e R$ 22 
milhões (Otimista).

Referência: R$ 21 milhões

Pouca elasticidade



Considerações Finais

• A engenharia de avaliações, campo profissional tão especializado e ao mesmo tempo tão
amplo, tem avançado significativamente nas últimas décadas, tanto no segmento acadêmico
quanto no profissional, e a sociedade contemporânea apresenta uma demanda crescente de
pesquisas, trabalhos e serviços, requerendo cada vez mais rigores técnicos e maior
assertividade nos seus resultados.

• A avaliação ou valoração que incorpora ou considera o aspecto ambiental, como é o caso de
empreendimentos do tipo “Aterros Sanitários”, ainda é pouco estudada e discutida pela
comunidade técnica.

• O trabalho do engenheiro avaliador, de diferentes modalidades profissionais ou formações
acadêmicas (engenheiro civil, arquiteto, sanitarista, ambiental, geólogo, etc....), neste tipo de
bem ou para os serviços que nele são ou podem ser realizados é muito importante, em todas
as suas fases ou etapas (pré-implantação, operação e Pós-encerramento/Desativação), já no
momento presente, mas tende a ser cada vez mais demandado e valorizado.
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Considerações Finais
• Leonardo da Vinci que, dentre inúmeras especialidades, era engenheiro e pintor (artístico), assim

escreveu sobre a alma e o espírito humano, presos ou limitados pelo corpo:

• “Quem acreditaria que um espaço tão reduzido seria capaz de absorver as imagens do universo? .....
O espírito do pintor deve fazer-se semelhante a um espelho que adota a cor do que olha e se enche
de tantas imagens quantas coisas tiver diante de si”.

• Cada ser humano tem o Universo dentro de si.

• Os Empreendimentos talvez sejam bem mais amplos do que se imagina.

• Parafraseando esse gênio da humanidade, mas adaptando sua mensagem a mente, alma, espírito e
corpo do(a) engenheiro(a) avaliador(a), assim pode-se encerrar essa apresentação:

• Quem acreditaria que algo visto de forma tão reducionista, como um ATERRO SANITÁRIO
DESATIVADO, que aparentemente já não serve para mais nada por ser um “Não-Lugar”, possa ter
tanto VALOR. .......... O(A) avaliador(a) deve compreender as diferentes potencialidades e alternativas
e identificar os distintos VALORES, CUSTOS e PREÇOS que existem nesses empreendimentos,
mesmo após sua desativação.

• Esse é um enorme campo de atuação profissional.
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Encerramento

Muito Obrigado

André Montenegro Duarte – Eng. Civil - Professor da Universidade Federal do Pará – UFPA

Jorge Fernando Hungria Ferreira – Eng. Sanitarista e Ambiental – Doutorando  - UFPA -

Victor Ventura – Eng. Agronômo – Presidente da Câmara Ambiental do IBAPE/SP  

15/09/2023
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