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RESUMO

A desapropriagdo parcial ocorre devido a implantagdo ou ampliagdo de projetos de
infraestrutura, podendo ser: rodovias, ferrovias, usinas hidrelétricas, aeroportos, portos,
dentre outros e cada tipo de projeto causa um impacto diferente nos imoveis diretamente
afetados e consequentemente em seus remanescentes. A ABNT NBR 14.653-1 destaca a
importancia da atengdo a possivel desvalorizacdo do remanescente, conforme pode ser
observado em seu item “11.1.2.3 Nas desapropriacées parciais, o profissional da engenharia
de avaliagcbes deve utilizar critério que permita mensurar prejuizos, visando a recomposigéo
do patrimbénio do expropriado, considerando, inclusive, eventual desvalorizacdo do
remanescente.” O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia de analise do impacto
da desapropriacédo no valor do remanescente a partir do uso de métodos de apoio a tomada
de decisdao com multiplos critérios, onde serdo observados os fatores que influenciam na
desvalorizagcédo do remanescente, tais como o tipo de projeto de infraestrutura, a distancia em
relacdo a sede do imdvel, o posicionamento, o nivel de impacto, a transposicédo e o acesso a
agua.
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1 — Introducgao

A desapropriagao parcial de iméveis demanda que seja realizada a avaliagdo dos mesmos.
Essa situacdo acontece devido a implantagdo ou ampliacao de projetos de infraestrutura,
entre eles: rodovias, ferrovias, usinas hidrelétricas, aeroportos, portos e cada tipo de projeto
causa um impacto diferente nos imoveis diretamente afetados e consequentemente em seus
remanescentes.

No Brasil para os calculos dos valores de indenizagcao de imoveis rurais, o profissional da
engenharia de avaliagdes utiliza as metodologias preconizadas pela Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT NBR 14.653, partes 1 e 3.

Segundo a ABNT NBR 14.653-1:2019, para os casos de avaliagdo de imoveis para
desapropriagao, o profissional da engenharia de avaliagcdes deve se atentar ao item 11.1 da
referida norma, que destaca ainda a importancia da atencao a possivel desvalorizacdo do
remanescente, conforme pode ser observado em seu item “11.1.2.3 Nas desapropriagdes
parciais, o profissional da engenharia de avaliagbes deve utilizar critério que permita mensurar
prejuizos, visando a recomposicdo do patriménio do expropriado, considerando, inclusive,
eventual desvalorizacdo do remanescente.”

Apesar de estar destacado na norma brasileira de avaliacdo a importancia da atengao sobre
eventual desvalorizacdo do remanescente, o0 que os autores tém observado € que as
metodologias utilizadas nem sempre conseguem abarcar a real desvalorizagdo. O objetivo
deste trabalho é propor uma metodologia de analise do impacto da desapropriagéo no valor
do remanescente a partir do uso de métodos de apoio a tomada de decisdo com multiplos
critérios, onde serdao observados os fatores que influenciam na desvalorizacdo do
remanescente, tais como o tipo de projeto de infraestrutura, a distancia em relacéo a sede do
imovel, o posicionamento, o nivel de impacto, a transposi¢cao e o acesso a agua.

O trabalho estad segmentado em sete partes: a primeira é essa introdu¢ao que contextualiza
o tema. Na segunda parte sdo apresentados os conceitos de indenizacao, seguidos, na parte
trés, pelo referencial tedrico. Ja na parte quatro sdo apresentadas as metodologias para
determinagao da desvalorizagcdo do remanescente, na parte cinco, os resultados e discussdes
e na parte seis, um estudo de caso com aplicacdo pratica da proposta dos autores.
Finalmente, no ultimo capitulo, sdo apresentadas algumas conclusdes acerca do tema.
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2 — Conceito de Indenizagao

Alguns conceitos buscam definir a desapropriacao. Meirelles (2002), utiliza a Constituicao
Federal em sua teoria: “desapropriacdo ou expropriagdo € a transferéncia compulsoéria da
propriedade particular (ou publica de entidade de grau inferior para a superior) para o Poder
Publico ou seus delegados, por utilidade ou necessidade publica ou, ainda, por interesse
social, mediante prévia e justa indenizacdo em dinheiro (CF/88, Art. 5°, XXIV), salvo as
excegodes constitucionais de pagamento em titulos da divida publica de emissao previamente
aprovada pelo Senado Federal, no caso de area urbana n&o edificada, subutilizada ou nao
utilizada (CF/88, Art. 182, § 4°, lll), e de pagamento em titulos da divida agraria, no caso de
Reforma Agraria, por interesse social (CF/88, Art. 184).”

De acordo com Mazza (2013), a desapropriagao pode ser definida como o “procedimento
administrativo pelo qual o Estado transforma compulsoriamente bem de terceiro em
propriedade publica, com fundamento na necessidade publica, utilidade publica ou interesse
social, pagando indenizagao prévia, justa e, como regra em dinheiro”.

Indenizagao justa, segundo Maria Sylvia Zanella Di Pietro (2011), € aquela que apure um valor
considerado necessario para recompor integralmente o patrimdnio do expropriado, de modo
que ndo sofra nenhuma redugdo, englobando o valor do bem expropriado, com toda as
benfeitorias, os lucros cessantes, os danos emergentes, 0s juros compensatérios e
moratorios, os honorarios advocaticios e a corregdo monetaria.

De acordo com a ABNT NBR 14.653-1:2019, em seu item 11.1.2.1 “nas desapropriagoes,
convém que as avaliacbes apresentem como resultados os valores que possam ser adotados
para a justa indenizag&do, como o valor de mercado, o valor econémico, o custo de reedigao,
o custo de reprodugao, entre outros.” Ja o item 11.1.2.2 acrescenta que ‘Devem ser
apreciadas circunstncias especiais, quando cabiveis, como alteracées de vocacgdo, forma,
uso, acessibilidade, ocupacédo e aproveitamento.” (grifo nosso)

Conforme pode ser observado, a norma brasileira de avaliagéo de bens, obriga o profissional
da engenharia de avaliagbes a apreciar as circunstancias especiais causadas pela
desapropriagao, tais como alteragbes de vocacgao, forma, uso, acessibilidade, ocupacao e
aproveitamento. A proposta dos autores em consonancia com a norma, € analisar os fatores
que influenciam na desvalorizagao do remanescente.
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3 — Referencial tedrico

Um critério usualmente empregado para calculo de desvalorizacdo de remanescente, e
recomendada por alguns autores, é o critério conhecido como “antes e depois”. Este critério
leva em consideracao as caracteristicas do imovel antes e apds a implantagao do projeto. Um
exemplo pratico dessa situacéo é relacionado a variacdo do valor em funcéo da alteragao do
acesso do imovel, conforme podemos observar na tabela apresentada a seguir:

. Circulagao
SITUACAO . Importancia das Praticabilidade Escala de
Tipo de estrada A o
e[S ERE] durante o ano Valor (%)
OTIMA Asfaltada Limitada Permanente 100
MUITO BOA P”mer:;aoc'asse Relativa Permanente 95
BOA N&o pavimentada Significativa Permanente 90
DESFAVORAVEL Estrada§ e Vias e qlstanmas Sem_conqlgoes 80
servidoes de se equivalendo satisfatorias
A Distancias e Problemas sérios na
MA Fechos nas classes se = 75
o . estacao chuvosa
serviddes equivalendo
. Fechos e Problemas sérios
PESSIMA interceptadas por - 70
. mesmo na seca
corregos sem

Fonte: KOZMA (1984)

Por esta tabela, se uma fazenda tinha acesso 6timo antes da desapropriacdo e passa a ter
um acesso considerado desfavoravel no remanescente, este tera seu valor diminuido em 20%
(80+100).

Outro critério encontrado na literatura € baseado em trabalho publicado por ARANTES (2020).
Nesta considera-se o nivel do impacto do remanescente em fungao do percentual de area
remanescente afetada, conforme pode ser observado a seguir:

Nivel de % de Area
Impacto no Remanescente Definicdo
Remanescente Afetada
infimo até 10% O impacto se restringe as proximidades da érea

expropriada (faixa de servidao lindeira, cercas, etc...)

O impacto se propaga por menos de 1/4 da extensdo da
Baixo 10,1-25% propriedade (necessidade de travessia do i1movel,
barramentos, etc...)

O impacto interfere no aproveitamento econdémico da
Médio 25,1-50% propriedade obrigando adequag¢des no sistema de
exploragdo.

(0] impacto  interfere  substancialmente  no
aproveitamento econdmico da propriedade (obriga

Alto 50,1-75% jramet . A
novos investimentos para continuar mantendo niveis de
rentabilidade quais viabilizem o agronegocio)

O impacto interfere no aproveitamento economico da
Elevado 75% acima propriedade impedindo que esta continue com suas

atividades usuais de explora¢do (agropecuaria de
escala, por ex.)

Fonte: ARANTES (2020)
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O autor apresenta a seguinte planilha de coeficientes:

Nivel de Impacto no Percentual de Area
Remanescente Remanescente Afetada FATOR
Infimo até 10% 0,8000
Baixo 10,1-25% 0,8750
Médio 25.1-50% 0,9500
Alto 50,1-75% 1,0250
Elevado 75% acima 1,1000

Segundo ARANTES (2006), entende-se que um maior valor de indenizacdo deva ser
considerado tanto quanto maior for o coeficiente de afetacao territorial com relagéo a area do

imoével remanescente.

Fonte: ARANTES (2020)

Nivel de Impacto no Percentual de Area Coeficiente Fator
Remanescente Remanescente Afetada Exponencial
Infimo até 10% 0,8000 0,080000
Baixo 10,1-25% 0,8750 0,087500
Médio 25.1-50% 0,9500 0,095000
Alto 50,1-75% 1,0250 0,102500
Elevado 75% acima 1,1000 0,110000

A interrelacao percentual entre a area diretamente afetada e o remanescente, leva a seguinte
férmula para calculo do Coeficiente de Afetacao Territorial (CAT), ou Intensidade de Afetacao

Territorial (IAT):

Fonte: ARANTES (2020)

CAT = (Coeficiente) x (AA / AT)"#tor Exponencial

Onde:l
AA = Area afetada
AT = Area total

Dai passa-se a calcular o Percentual Remanescente (Pr%), qual definido pela seguinte

formula:

Pr% =\ (CAT)!/CAT

Note que este critério ndo analisa o impacto realmente da desapropriagdo no remanescente,

pois ele considera apenas uma relagao de areas, independente do caso em estudo.

Existem varios casos em que o remanescente, por ficar com uma area menor, valoriza-se no

valor unitario, fato este nao analisado por estes critérios.
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4 — Metodologia para determinagao da desvalorizagdao do remanescente

Fiorentin et all (Conferéncia LARES, 2021) sugere o uso do multicritério Analytic Hierarchy
Process — AHP para impacto de projetos de linha de transmisséo, e por ser muito semelhante
a este caso aqui, vamos seguir o procedimento recomendado.

Para a determinacédo da desvalorizagdo do remanescente, os autores propdem a utilizagdo
do método multicritério Analytic Hierarchy Process — AHP. Esse método surgiu na segunda
metade do século XX e foi desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty, quando trabalhava
para a Agéncia de Controle de Armas e Desarmamento do Departamento de Estado
Americano (NGWENYA, 2013).

O método sugere que a modelagem do problema em uma hierarquia de critérios facilita a
analise e comparacdo de alternativas de decisdo. Quando essa hierarquia légica esta
construida, os tomadores de decisdo avaliam sistematicamente as alternativas por meio da
comparagao paramétrica, de duas a duas, dentro de cada um dos critérios. Essa comparacao
pode utilizar dados concretos das alternativas ou julgamentos humanos como forma de
informacao subjacente (SAATY, 1991).

Segundo os Autores Besteiro et al. (2009), o AHP é um método eficaz para a tomada de
decisdo e que possibilita ao usuario identificar a melhor opgcdo dentro das multiplas
alternativas possiveis, ajudando-o na determinagao das prioridades. Além disso, ele permite
a reducao de decisdes complexas a decisbes comparativas pareadas, a partir de uma
estruturacdo do problema, de julgamentos e de sintese dos resultados. No método AHP,
ocorre a elucidagao das preferéncias dos tomadores de decisao através dos julgamentos
subjetivos dos usuarios, para que quantifiquem numericamente seus julgamentos, levando
em consideragao a importancia relativa dos fatores que estdo sob analise (YANG & LEE,
1997; VARGAS, 1990). Sobretudo, a utilizagdo do método AHP ¢é indicada tendo em vista a
ferramenta de mensuragao de critérios tangiveis a partir de elementos intangiveis, por meio
de uma escala de razao, podendo o problema ser divido em diversas partes, relacionando-as
e conectando os juizos de comparag¢ao com o objetivo final da aplicagao (VARGAS, 1990).

Conforme Saaty (1991), o resultado obtido pela aplicagdo do método AHP acontece por meio
da comparacao paritaria dos critérios e subcritérios, quantificando e experimentando as
alternativas apresentadas.

A construcdo do método consiste na necessidade de seguir trés passos para se atingir o
resultado, a saber:

e Decomposicao do problema em critérios, sendo que estes dever&o ser agrupados em
subcritérios até o menor nivel da hierarquia;

e Analise comparativa paritaria entre os critérios por meio de uma escala numérica;

e Sintese das prioridades por meio do calculo de auto vetores ou analise do minimo
quadrado, sendo o processo repetido para cada nivel da hierarquia até a decisao final.

A adocado de uma hierarquia implica na solugédo da sintese através das interagdes entre os
diversos niveis de ordenamento, nao somente entre os elementos do mesmo nivel, mas pela
combinagao dos sub niveis (SAATY, 1991; KE et al., 2012).

Segundo Vargas (1990), os pesos finais ou globais sdo obtidos por adicdo de todas as
contribuigdes dos critérios de uma mesma hierarquia, no que diz respeito a todos os critérios
no nivel acima, conhecido como o principio da composicédo da hierarquia. Isto acontece por
meio da comparacéao paritaria, entre os critérios, subcritérios e alternativas.
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O Quadro 1 apresenta a escala fundamental de numeros absolutos desenvolvida por Saaty
(1991) para adocéao no julgamento dos critérios, subcritérios e alternativas.

Quadro 1: Escala fundamental de nimeros absolutos

INTENSIDADE DE

IMPORTANCIA DEFINICAO EXPLICACAO
A As duas atividades contribuem
1 Mesma Importancia . .
igualmente para o objetivo.
Importincia pequena de uma sobre A experiéneia e o julgamento
3 favorecem levemente uma

a outra - N
atividade em relagdo a outra.

A experiéncia e o julgamento
5 Importincia grande ou essencial favorecem fortemente uma
atividade em relagdo a outra.

Uma atividade ¢ fortemente
7 Importincia muito grande ou favorecida em relagio a outra; sua
demonstrada dominacio de importancia €
demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma
9 Importéincia absoluta atividade em relagio a outra com o
mais alto grau de certeza.

Quando se procura uma condigdo
de compromisso entre duas
definicées.

Valores intermediarios entre os

2,468 .
valores adjacentes

Adaptado de Saaty (1991).

Os detalhes da aplicacdo do método estdo fartamente documentados na literatura técnica e
nao serdo objeto de abordagem neste trabalho.

4.1 - Atributos a serem considerados no calculo do impacto no remanescente

Sao inumeros os atributos que impactam no valor do remanescente em desapropriagdo
parcial de imdveis rurais, e devem ser estudados caso a caso.

O que apresentamos a seguir € um método para evitar o uso de tabelas genéricas, isto €, o
resultado aqui demonstrado deve ser adaptado para cada caso.

Dentre os inumeros atributos que geram impacto no valor do remanescente temos o tipo de
projeto de infraestrutura, a distancia em relagéo a sede do imdvel, o posicionamento, o nivel
de impacto, a transposi¢ao e o acesso a agua.

O tipo de projeto de infraestrutura implica em diferentes restrigbes de uso:

e Ferrovias seccionam o imovel permitindo algumas passagens em nivel ou
subterraneas;
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e Rodovias seccionam o imével permitindo acesso por passagens de nivel e
eventualmente subterraneas;

o Reservatorios de hidrelétricas normalmente ndo seccionam o imével, mas afetam o
percentual de area produtiva;

A distancia da obra em relacédo a sede do imdvel gera um impacto muitas vezes sensorial e
nao necessariamente passivel de ser quantificado exatamente, pois depende de cada pessoa,
mas algumas obras geram aumento de ruidos e atraem pessoas nao convidadas.

O posicionamento da obra em relagao a area produtiva da fazenda, especialmente ao formato
dos talhdes pode gerar necessidade de adaptacao para melhor eficiéncia das maquinas, como
pode até inviabilizar algumas areas.

O nivel de impacto esta relacionado com o percentual de area produtiva desapropriada.

A transposicao esta relacionada com a divisdo do imével em mais de uma matricula e os
problemas operacionais para movimentacdo de maquinas e rebanhos.

O acesso a agua pode ser cortado pela obra, gerando necessidade de permitir um canal sob
a rodovia e ferrovia ou mesmo a perfuracdo de pocos na area remanescente.

Neste artigo optamos por trabalhar com quatro atributos, cabendo ao leitor fazer as devidas
adaptacdes para cada caso: distancia até a sede, posicionamento, nivel de impacto e acesso
a agua.

Desta forma podemos classificar estes atributos da seguinte forma:

1) nivel de impacto
a) alto — atingiu 70% ou mais da area produtiva da fazenda
b) médio — atingiu de 30 a 70% da area produtiva
c) baixo — atingiu menos de 30% da area produtiva
2) posicionamento
a) alto — impacto na distribuicdo dos talhdes necessitando alterar 70% ou mais das
quadras proximas da area desapropriada
b) médio — necessidade de alterar 40% a 70% dos talhdes préximos da érea
desapropriada
c) baixo — necessidade de alterar menos de 40% dos talhdes
3) acesso a agua
a) alto — necessidade de perfurar pogo semiartesiano na area remanescente e
construcdo de nova rede de distribuicdo de agua
b) médio — necessidade de nova captagdo de agua em nascente ou pogo semiartesiano
c) baixo — necessario apenas adaptar a rede de distribuicdo de agua
4) distancia até a sede
a) préxima — menos de 300 metros em linha reta do limite da desapropriagéao até a sede
b) média — de 301 a 600 metros em linha reta
c) distante — acima de 601 metros em linha reta

4.2 — Métodos de apoio a tomada de decisdao com multiplos critérios

Conforme Fiorentin et al (Conferéncia LARES, 2021) a complexidade decorrente pelo
aumento da disponibilizacado de informagdes e da necessidade de utiliza-las no processo
decisorio fez com que surgissem novos métodos na tentativa de alcangar maior assertividade
nas tomadas de deciséo (Briozo; Musetti, 2015).
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Neste sentido, métodos multicritérios de tomada de decisdo surgiram como meio de apoio, 0
qual sdo compreendidos como ferramentas matematicas, eficazes para resolucdo de
problemas em que existem critérios conflitantes (Brans; Mareschal, 2005). Tais métodos
fornecem ao usuario uma classificagdo por ranqueamento das opg¢des disponiveis em fungao
dos critérios adotados (Saaty, 1991; Saaty; Vargas, 2012).

Ainda segundo Fiorentin et al, 0 método multicritério Analytic Hierarchy Process — AHP surgiu
na segunda metade do século XX e foi desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty,
quando trabalhava para a Agéncia de Controle de Armas e Desarmamento do Departamento
de Estado Americano (Forman; Selly, 2002).

O método sugere que a modelagem do problema em uma hierarquia de critérios facilita a
analise e comparacdo de alternativas de decisdo. Quando essa hierarquia légica esta
construida, os tomadores de decisao avaliam sistematicamente as alternativas por meio da
comparagao paramétrica, de duas a duas, dentro de cada um dos critérios. Essa comparagao
pode utilizar dados concretos das alternativas ou julgamentos humanos como forma de
informacao subjacente (SAATY, 1991).

O Quadro 1, apresenta a escala fundamenta de numeros absolutos desenvolvida por Saaty
(1991) para adogao no julgamento dos critérios, subcritérios e alternativas.

Quadro 1 - Escala fundamental de numeros absolutos. (tabela 2)
INTENSIDADE DE

IMPORTANCIA DEFINICAO EXPLICAGCAO
As duas atividades
1 Mesma Importancia contribuem igualmente para
0 objetivo.
A experiéncia e o
3 Importancia pequena de julgamento favorecem
uma sobre a outra levemente uma atividade em
relagdo a outra.
A experiéncia e o
5 Importancia grande ou julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade
em relacio a outra.
Uma atividade é muito
| A . q fortemente favorecida em
7 mportancia muito grande ou relacdo a outra; sua
demonstrada Y : N
dominacgao de importancia é
demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma
a atividade em relacédo a outra
9 Importancia absoluta .
com o mais alto grau de
certeza.
. o Quando se procura uma
24,68 Valores intermediarios entre condiciio de Fc):ompromisso

os valores adjacentes L
entre duas definigdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

A aplicagao do método consiste na utilizagado de matrizes, as quais sdo preenchidas com
base na escala fundamental.
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5. Resultados e discussoes

Os coeficientes de desvalorizagdo foram determinados a partir da definicdo do grau de
importancia relativo a cada fator de depreciacéo.

Para tanto, os dados de entrada na matriz de decisdo sofreram comparacbes paritarias
através da intensidade de importancia atribuida pela escala fundamental de numeros
absolutos, conforme evidenciados pela Tabela 3.

Tabela 1 - Matriz de importancia dos fatores depreciativos - "Analise Par a Par"

NIVELDE |POSICIONAMENTO| ACESSOA | DISTANCIA
IMPACTO AGuA SEDE
NIVEL DE
IMPACTO 1,00 1,40 2,33 7,00
POSICIONAMENTO 0,71 1,00 1,67 5,00
ACESSO A AGUA 0,43 0,60 1,00 3,00
DISTANCIA SEDE 0,14 0,20 0,33 1,00
SOMA 2,29 3,20 5,33 16,00

Fonte: Autores

A Tabela 4, resultante da normalizagao da matriz de decisao (Tabela 1) determinou os pesos
relativos a cada fator de depreciacdo. O fator “nivel de impacto” obteve peso 43,75%,
enquanto “posicionamento” 31,25%, “acesso a agua” 18,75% e “distancia a sede”, 6,25%.

Tabela 2 - Normalizagao da Matriz - Par a Par dos fatores depreciativos

NIVEL DE | POSICIONAMENTO | ACESSO |DISTANCIA| PESOS
] IMPACTO A AGUA SEDE
NIiVEL DE
IMPACTO 0,438 0,438 0,438 0,438 43,75%
POSICIONAMENTO| 0,313 0,313 0,313 0,313 31,25%
ACESSO AAGUA | 0,188 0,188 0,188 0,188 18,75%
DISTANCIA SEDE | 0,063 0,063 0,063 0,063 6,25%

Fonte: Autores

Por fim, os dados provenientes da normalizagdo (Tabela 4) foram submetidos a analise de
consisténcia para eventuais corre¢gdes dos graus de intensidade atribuidos na matriz de
decisao (Tabela 1), conforme Tabela 5.

Tabela 3 - Analise de Consisténcia dos fatores depreciativos

indice de Consisténcia
NIVEL DE POSICIONAMENTO ACESSO DISTANCIA

i IMPACTO A AGUA SEDE

NIiVEL DE

IMPACTO 0,44 0,44 0,44 0,44 1,75 4,00

POSICIONAMENTO 0,31 0,31 0,31 0,31 1,25 4,00

ACESSO A AGUA 0,19 0,19 0,19 0,19 0,75 4,00

DISTANCIA SEDE 0,06 0,06 0,06 0,06 0,25 4,00

AMax 4
Cl 0,00
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IR 0,58

CR 0

Fonte: Autores

As subclasses referentes a cada fator depreciativo também foram submetidas a analise de
seus respectivos graus de importancia.

O fator nivel de impacto obteve os graus de importancia conforme roteiro demonstrado pelas
tabelas 6, 7 e 8.

Tabela 4 - Matriz de importancia do fator nivel de impacto - "Analise Par a Par"

NIVEL DE IMPACTO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 1,00 1,40 7,00
MEDIO 0,71 1,00 5,00
BAIXO 0,14 0,20 1,00
SOMA 1,86 2,60 13,00

Fonte: Autores

A resultante da normalizagcédo da matriz de deciséo estabeleceu os graus de importancia para
cada nivel de nivel de impacto, conforme Tabela 7.

O nivel de impacto “alto” obteve 53,85% do grau de importancia seguido por “médio” com
38,46% e “baixo” com 7,69%.

Tabela 5 - Normalizacao da Matriz - Par a Par do fator nivel de impacto

NIVEL DE IMPACTO ALTO MEDIO BAIXO PESOS
ALTO 0,538 0,538 0,538 53,85%
MEDIO 0,385 0,385 0,385 38,46%
BAIXO 0,077 0,077 0,077 7,69%

Fonte: Autores

A Tabela 8 descreve a analise de consisténcia para o fator de nivel de impacto.

Tabela 6 - Analise de Consisténcia do fator nivel de impacto

indice de Consisténcia
NIVEL DE ALTO MEDIO BAIXO
IMPACTO
ALTO 0,54 0,54 0,54 1,62 3
MEDIO 0,38 0,38 0,38 1,15 3
BAIXO 0,08 0,08 0,08 0,23 3
AMax 3
Cl 0,00
IR 0,58
CR 0

Fonte: Autores
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O fator posicionamento obteve os graus de importancia conforme roteiro demonstrado pelas

tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 7 - Matriz de importancia do fator posicionamento - "Analise Par a Par"

POSICIONAMENTO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 1,00 1,40 2,33
MEDIO 0,71 1,00 1,67
BAIXO 0,43 0,60 1,00
SOMA 2,14 3,00 5,00

Fonte: Autores

O nivel de posicionamento “alto” obteve 46,67% do grau de importancia seguido por “médio”
com 33,33% e “baixo” com 20%.

Tabela 8 - Normalizagdo da Matriz - Par a Par do fator posicionamento

POSICIONAMENTO ALTO MEDIO BAIXO PESOS
ALTO 0,467 0,467 0,467 46,67%
MEDIO 0,333 0,333 0,333 33,33%
BAIXO 0,200 0,200 0,200 20,00%

Fonte: Autores
A Tabela 11 descreve a analise de consisténcia para o fator de posicionamento.
Tabela 9 - Analise de Consisténcia do fator posicionamento
indice de Consisténcia

POSICIONAMENTO| ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 0,47 0,47 0,47 1,40 3
MEDIO 0,33 0,33 0,33 1,00 3
BAIXO 0,20 0,20 0,20 0,60 3

AMax 3
Cl 0,00
IR 0,58
CR 0

Fonte: Autores

14/24




XXXIX Congreso Panamericano de Valuacion UPAV — Ecuador 2025

TiTULO DEL TRABAJO XXXXXXX
24-26 de septiembre de 2025, Go Quito Hotel, Quito-Ecuador

O fator acesso a agua obteve os graus de importancia conforme roteiro demonstrado pelas

tabelas 12, 13 e 14.

Tabela 10 - Matriz de importancia do fator acesso a agua - "Analise Par a Par"

ACESSO A AGUA ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 1,00 1,29 3,00
MEDIO 0,78 1,00 2,33
BAIXO 0,33 0,43 1,00
SOMA 2,11 2,71 6,33

Fonte: Autores

O nivel de acesso a agua “alto” obteve 47,37% do grau de importancia seguido por “medio”

com 36,84% e “baixo” com 1579%.

Tabela 11 - Normalizacdo da Matriz - Par a Par do fator acesso a agua

ACESSO A AGUA ALTO MEDIO BAIXO PESOS
ALTO 0,474 0,474 0,474 47,37%
MEDIO 0,368 0,368 0,368 36,84%
BAIXO 0,158 0,158 0,158 15,79%

Fonte: Autores
A Tabela 14 descreve a analise de consisténcia para o fator acesso a agua.
Tabela 12 - Andlise de Consisténcia do fator acesso a agua
indice de Consisténcia

ACESSOAAGUA | ALTO MEDIO BAIXO
ALTO 0,47 0,47 0,47 1,42 3
MEDIO 0,37 0,37 0,37 1,11 3
BAIXO 0,16 0,16 0,16 0,47 3

AMax 3
Cl 0,00
IR 0,58
CR 0

Fonte: Autores
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O fator distancia a sede obteve os graus de importancia conforme roteiro demonstrado pelas
tabelas 15, 16 e 17.

Tabela 15 - Matriz de importancia do fator distancia s sede - "Analise Par a Par"

DIST. SEDE PROXIMA MEDIA DISTANTE
PROXIMA 1,00 1,80 9,00
MEDIA 0,56 1,00 5,00
DISTANTE 0,11 0,20 1,00
SOMA 1,67 3,00 15,00

Fonte: Autores

O nivel de distancia a sede “préxima” obteve 85,26% do grau de importancia seguido por
“média” com 47,37% e “distante” com 9,47 %.

Tabela 16 - Normalizagdo da Matriz - Par a Par do fator distancia s sede

DIST. SEDE PROXIMA MEDIA DISTANTE PESOS
PROXIMA 0,600 0,600 0,600 60,00%
MEDIA 0,333 0,333 0,333 33,33%
DISTANTE 0,067 0,067 0,067 6,67%
Fonte: Autores
A Tabela 17 descreve a anadlise de consisténcia para o fator distancia a sede.
Tabela 17 - Analise de Consisténcia do fator distancia s sede
indice de Consisténcia
DIST. SEDE | PROXIMA MEDIA DISTANTE
PROXIMA 0,47 0,66 1,42 2,56 3
MEDIA 0,26 0,37 0,79 1,42 3
DISTANTE 0,05 0,07 0,16 0,28 3
AMax 3
Cl 0,00
IR 0,58
CR 0

Fonte: Autores
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Os valores referentes aos fatores depreciativos e seus respectivos indices depreciativos sao

apresentados pela Tabela 18.

Tabela 18 - Valores dos indices e Fator Depreciativos

FATOR iINDICE

NIiVEL DE IMPACTO 43,75% ALTO MEDIO BAIXO
’ 53,85% 38,46% 7,69%

POSICIONAMENTO 31,25% ALTO MEDIO BAIXO
’ 46,67% 33,33% 20,00%

ACESSO A AGUA 18,75% ALTO MEDIO BAIXO
47,37% 36,84% 15,79%
. PROXIMA MEDIA DISTANTE
DISTANCIA SEDE 6,25%

60,00% 33,33% 6,67%

Fonte: Autores

O Coeficiente de desvalorizagéo (CD) é obtido através da Equacgéao 1, conforme descrita:

CD = (F1x ID;) + (F2 X ID,) + (F3 x ID3) + (F4 x ID,)

Onde:

CS - Coeficiente de desvalorizagcao

F1 — Fator Depreciativo nivel de impacto
F2 — Fator Depreciativo Posicionamento
F3— Fator Depreciativo acesso a agua
F4— Fator Depreciativo distancia a sede
ID4 - indice Depreciativo nivel de impacto
ID; - indice Depreciativo Posicionamento
IDs- indice Depreciativo acesso & agua
ID4 - indice Depreciativo distancia a sede

..Eq. 1

Deste modo, o Coeficiente de desvalorizagao podera se compor conforme Tabela 19:

Coeficiente a ser aplicado sobre a area do remanescente impactada
IMPACTO [ Posicionamento AGUA DIST. SEDE Coeficiente
ALTO ALTO ALTO PROXIMA 50,77%
ALTO ALTO ALTO MEDIA 49,11%
ALTO ALTO ALTO DISTANTE 47,44%
ALTO MEDIO ALTO PROXIMA 46,61%
ALTO MEDIO ALTO MEDIA 44,94%
ALTO MEDIO ALTO DISTANTE 43,27%
ALTO BAIXO ALTO PROXIMA 42,44%
ALTO BAIXO ALTO MEDIA 40,77%
ALTO BAIXO ALTO DISTANTE 39,11%
ALTO ALTO MEDIO PROXIMA 48,80%
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Coeficiente a ser aplicado sobre a area do remanescente impactada

IMPACTO | Posicionamento AGUA DIST. SEDE Coeficiente
ALTO ALTO MEDIO MEDIA 47,13%
ALTO ALTO MEDIO DISTANTE 45,47%
ALTO MEDIO MEDIO PROXIMA 44,63%
ALTO MEDIO MEDIO MEDIA 42,97%
ALTO MEDIO MEDIO DISTANTE 41,30%
ALTO BAIXO MEDIO PROXIMA 40,47%
ALTO BAIXO MEDIO MEDIA 38,80%
ALTO BAIXO MEDIO DISTANTE 37,13%
ALTO ALTO BAIXO PROXIMA 44,85%
ALTO ALTO BAIXO MEDIA 43,18%
ALTO ALTO BAIXO DISTANTE 41,52%
ALTO MEDIO BAIXO PROXIMA 40,68%
ALTO MEDIO BAIXO MEDIA 39,02%
ALTO MEDIO BAIXO DISTANTE 37,35%
ALTO BAIXO BAIXO PROXIMA 36,52%
ALTO BAIXO BAIXO MEDIA 34,85%
ALTO BAIXO BAIXO DISTANTE 33,18%

MEDIO ALTO ALTO PROXIMA 44,04%
MEDIO ALTO ALTO MEDIA 42,38%
MEDIO ALTO ALTO DISTANTE 40,71%
MEDIO MEDIO ALTO PROXIMA 39,88%
MEDIO MEDIO ALTO MEDIA 38,21%
MEDIO MEDIO ALTO DISTANTE 36,54%
MEDIO BAIXO ALTO PROXIMA 35,71%
MEDIO BAIXO ALTO MEDIA 34,04%
MEDIO BAIXO ALTO DISTANTE 32,38%
MEDIO ALTO MEDIO PROXIMA 42,07%
MEDIO ALTO MEDIO MEDIA 40,40%
MEDIO ALTO MEDIO DISTANTE 38,73%
MEDIO MEDIO MEDIO PROXIMA 37,90%
MEDIO MEDIO MEDIO MEDIA 36,23%
MEDIO MEDIO MEDIO DISTANTE 34,57%
MEDIO BAIXO MEDIO PROXIMA 33,73%
MEDIO BAIXO MEDIO MEDIA 32,07%
MEDIO BAIXO MEDIO DISTANTE 30,40%
MEDIO ALTO BAIXO PROXIMA 38,12%
MEDIO ALTO BAIXO MEDIA 36,45%
MEDIO ALTO BAIXO DISTANTE 34,79%
MEDIO MEDIO BAIXO PROXIMA 33,95%
MEDIO MEDIO BAIXO MEDIA 32,29%
MEDIO MEDIO BAIXO DISTANTE 30,62%
MEDIO BAIXO BAIXO PROXIMA 29,79%
MEDIO BAIXO BAIXO MEDIA 28,12%
MEDIO BAIXO BAIXO DISTANTE 26,45%
BAIXO ALTO ALTO PROXIMA 30,58%
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Coeficiente a ser aplicado sobre a area do remanescente impactada
IMPACTO | Posicionamento AGUA DIST. SEDE Coeficiente
BAIXO ALTO ALTO MEDIA 28,91%
BAIXO ALTO ALTO DISTANTE 27,25%
BAIXO MEDIO ALTO PROXIMA 26,41%
BAIXO MEDIO ALTO MEDIA 24,75%
BAIXO MEDIO ALTO DISTANTE 23,08%
BAIXO BAIXO ALTO PROXIMA 22,25%
BAIXO BAIXO ALTO MEDIA 20,58%
BAIXO BAIXO ALTO DISTANTE 18,91%
BAIXO ALTO MEDIO PROXIMA 28,61%
BAIXO ALTO MEDIO MEDIA 26,94%
BAIXO ALTO MEDIO DISTANTE 25,27%
BAIXO MEDIO MEDIO PROXIMA 24,44%
BAIXO MEDIO MEDIO MEDIA 22,77%
BAIXO MEDIO MEDIO DISTANTE 21,11%
BAIXO BAIXO MEDIO PROXIMA 20,27%
BAIXO BAIXO MEDIO MEDIA 18,61%
BAIXO BAIXO MEDIO DISTANTE 16,94%
BAIXO ALTO BAIXO PROXIMA 24,66%
BAIXO ALTO BAIXO MEDIA 22,99%
BAIXO ALTO BAIXO DISTANTE 21,33%
BAIXO MEDIO BAIXO PROXIMA 20,49%
BAIXO MEDIO BAIXO MEDIA 18,83%
BAIXO MEDIO BAIXO DISTANTE 17,16%
BAIXO BAIXO BAIXO PROXIMA 16,33%
BAIXO BAIXO BAIXO MEDIA 14,66%
BAIXO BAIXO BAIXO DISTANTE 12,99%

1)

2)

3)

4)

Fonte: Autores

nivel de impacto

a) alto — atingiu 70% ou mais da area produtiva da fazenda

b) médio — atingiu de 30 a 70% da area produtiva

c) baixo — atingiu menos de 30% da area produtiva

posicionamento

a) alto — impacto na distribuigdo dos talhdes necessitando alterar 70% ou mais das
quadras proximas da area desapropriada

b) médio — necessidade de alterar 40% a 70% dos talhdes préximos da area
desapropriada

c) baixo — necessidade de alterar menos de 40% dos talhdes

acesso a agua

a) alto — necessidade de perfurar pogo semiartesiano na area remanescente e
construcao de nova rede de distribuicdo de agua

b) médio — necessidade de nova captagdo de agua em nascente ou po¢o semiartesiano

c) baixo — necessario apenas adaptar a rede de distribuicdo de agua

distancia até a sede

a) proxima — menos de 300 metros em linha reta do limite da desapropriagéo até a sede

b) média — de 301 a 600 metros em linha reta

c) distante —acima de 601 metros em linha reta
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6 — Estudos de casos

6.1 — Estudo de caso 1 - ferrovia

A fim de testar a efetividade da proposta de utilizacido do calculo de desvalorizagdo do
remanescente pelo método multicritério de tomada de decisdo, levando em consideragéo
dentre os inumeros atributos que influenciam no valor do remanescente, sendo eles: o nivel
de impacto, o posicionamento, 0 acesso a agua e a distancia em relagcdo a sede do imovel,
apresentamos a seguir um estudo de caso de um imével que sera afetado pela implantacao
de uma ferrovia.

A seguir apresentamos a aplicagéo pratica da proposta. O imovel utilizado, possui area total
de 614,1929 hectares, area a ser desapropriada de 40,2711 hectares e uma area
remanescente de 573,9218 hectares.

Os atributos considerados foram:

1) nivel de impacto
baixo — atingiu menos de 30% da area produtiva
2) posicionamento
baixo — necessidade de alterar menos de 40% dos talhdes
3) acesso a agua
baixo — necessario apenas adaptar a rede de distribuigcdo de agua
4) distancia até a sede
préxima — menos de 300 metros em linha reta do limite da desapropriacéo até a sede

Demonstracao do calculo do coeficiente de desvalorizagao:

i ALTO MEDIO | BAIXO ESCOLHA
NIVEL DE 43.75% 1 2 desvalorizacao
IMPACTO ’

SCORE- | SCORE- | COEFICIENTE

53,85% |38,46%| 7,69% BAIXO | 7,69% | 3,37%

SCORE- | SCORE-

ALTO |MEDIO| BAIXO | ESCOLHA 1 )

POSICIONAMENTO | 31,25%

46,67% |33,33%| 20,00% BAIXO |20,00% | 6,25%

SCORE- | SCORE-| 17,90%

ALTO |MEDIO| BAIXO | ESCOLHA 1 )

ACESSO A AGUA |18,75%

47,37% |36,84%| 15,79% BAIXO |15,79% | 2,96%

SCORE- | SCORE-

DISTANCIA SEDE | 6,25% | PROXIMA | MEDIA | DISTANTE | ESCOLHA 1 )
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‘ ‘ 85,26% ‘ 47,37%| 9,47% ‘ PROXIMA ‘ 85,26% | 5,33%
Fonte: Autores
Area afetada (ha) 40,2711 $3.568.651,36* Valor total do imoével
Area total (ha) 614,1929 573,9218 Area remanescente
Coeficiente 0,179 $3.334.663,77 V.T. Remanescente
V.U. (R$/ha) $5.810,31

V.U. (R$/ha) desv. _ Desvalorizagdo do remanescente

Fonte: Autores

Conforme pode ser observado na tabela acima, para este estudo de caso, o coeficiente de
desvalorizacdo correspondeu a 17,90 % (dezessete virgula noventa por cento). O valor
unitario da terra nua do imével é US$ 5.810,31/ha (cinco mil, oitocentos e dez ddlares e trinta
e um centavos por hectare) e a desvalorizagado do remanescente foi de US$ 1.040,05/ha (hum
mil e quarenta ddlares e cinco centavos por hectare).

Devido ao seccionamento do imovel, a desvalorizagdo ocorreu em toda a area remanescente,
uma vez que alterou todo o manejo da atividade pecuaria em funcdo dos dispositivos de
transposicao que serao instalados.

O valor total da desvalorizagcdo do remanescente neste caso, foi de US$ 596.904,81
(quinhentos e noventa e seis mil, novecentos e quatro dolares e oitenta e um centavos).

6.2 — Estudo de caso 2 — reservatorio de hidrelétrica

A fim de testar a efetividade da proposta de utilizacdo do calculo de desvalorizagcdo do
remanescente pelo método multicritério de tomada de decisdo, levando em consideragao
dentre os inimeros atributos que influenciam no valor do remanescente, sendo eles: o nivel
de impacto, o posicionamento, o acesso a agua e a distancia em relagcdo a sede do imovel,
apresentamos a seguir um estudo de caso de um imével que sera afetado pela implantacao
de reservatério de hidrelétrica.

O imovel utilizado, possui area total de 2500 hectares, area a ser desapropriada de 900 e uma
area remanescente de 1600 hectares.

A area desapropriada representava 40% da area produtiva, o posicionamento é considerado
alto porque afetou a distribuicdo dos talhdes e 0 acesso aos mesmos, 0 acesso a area nao
mudou e é considerado como baixo, e a distédncia a sede também n&o mudou.

Os atributos considerados foram:

1) nivel de impacto
médio — atingiu de 30 a 70% da area produtiva
2) posicionamento

! Délar do dia 04/08/2025, RS 5,51.
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alto — impacto na distribuicdo dos talhdes necessitando alterar 70% ou mais das

quadras proximas da area desapropriada
3) acesso a agua

baixo — ndo mudou

4) distancia até a sede

distante — ndo mudou

Demonstracao do calculo do coeficiente de desvalorizagao:

] SCORE- | SCORE-| COEFICIENTE
NIVEL DE ALTO |MEDIO| BAIXO | ESCOLHA o
43,75% 1 2 desvalorizagao
IMPACTO ]
53,85% |38,46%| 7,69% | MEDIO |38,46% |16,83%
) RE- | SCORE-
ALTO | MEDIO| BAIXO | EscoLHa | SCORE-| €O
POSICIONAMENTO | 31,25% 1 2
46,67% |33,33%| 20,00% | ALTO |46,67% |14,58%
. SCORE- | SCORE-
) ) ALTO |MEDIO| BAIXO |ESCOLHA 34,96%
ACESSO A AGUA |18,75% 1 2
4737% |36,84%| 15,79% | BAIXO |15,79%| 2,96%
. ] SCORE- | SCORE-
) PROXIMA | MEDIA | DISTANTE | ESCOLHA
DISTANCIA SEDE | 6,25% 1 2
60,00% |33,33%| 6,67% |PROXIMA |85,26% | 533%

Fonte: Autores

Conforme pode ser observado na tabela acima, para este estudo de caso, o coeficiente de
desvalorizagao correspondeu a 34,96 % (trinta e quatro virgula noventa e seis por cento).

No entanto, a desvalorizagao nao atingiu toda a area remanescente, mas somente 30%(trinta
por cento) dela, ou seja, 480 ha dos 1600 ha remanescentes foram efetivamente

desvalorizados.

O valor unitario da terra nua do imovel primitivo é de US$ 7.259,53/ha? (sete mil, duzentos e
cinquenta e nove dodlares e cinquenta e trés centavos por hectare), do que resulta como
desvalorizacdo do remanescente: 480 ha x US$ 7.259,53/ha x 0,3496 = US$ 1.218.206,90
(um milhdo, duzentos e dezoito mil e duzentos e seis ddlares e noventa centavos)

2 Délar do dia 04/08/2025, RS 5,51.
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7 — Conclusoes e recomendacgdes

O calculo da desvalorizagdo do remanescente esta previsto na ABNT NBR 14.653-1:2019,
em seu item “11.1.2.3 Nas desapropriagées parciais, o profissional da engenharia de
avaliagbes deve utilizar critério que permita mensurar prejuizos, visando a recomposi¢do do
patriménio do expropriado, considerando, inclusive, eventual desvalorizagdo do
remanescente.”

A utilizagdo do uso do multicritério Analytic Hierarchy Process — AHP levando em
consideracao a distancia até a sede, posicionamento, nivel de impacto e acesso a agua se
mostrou aderente para o calculo da desvalorizacdo do remanescente. E importante frisar que
cabe ao leitor fazer as devidas adaptacdes para cada caso.

Para a proposta dos autores, foram calculados os pesos relativos resultante da normalizagao
da matriz de decisao para cada fator de depreciacao. O fator “nivel de impacto” obteve o maior
peso 43,75%, enquanto “posicionamento” 31,25%, “acesso a agua” 18,75% e “distancia a
sede”, 6,25%.

Os coeficientes a serem aplicados sobre a area remanescente obtidos nesse trabalho, podem
variar entre 12,99% (doze virgula noventa e nove por cento) e 50,77 % (cinquenta virgula
setenta e sete por cento).

Conforme pode ser observado no estudo de caso apresentado, em um imével que esta sendo
afetada pela implantagdo de uma ferrovia, onde esta tendo o nivel de impacto baixo, menos
de 30% da area produtiva, com a baixa necessidade de alteracao dos talhdes e apenas a
adaptacgao da rede de distribuicdo de agua, entretanto com uma distancia préxima a sede, o
coeficiente de desvalorizagao foi de 17,90 % (dezessete virgula noventa por cento).

Em outro caso, o impacto da obra foi de 34,96% mas nao ocorreu em todo o remanescente,
mas refletiu em 30% da area, demonstrando a importancia que o profissional analise o real
impacto da obra, que varias vezes nao existe ou existe em apenas uma parte da area que
remanesce.

Através da proposta dos autores e em consonancia com o que esta preconizado na ABNT
NBR 14.653, fica evidente que o profissional da engenharia de avalia¢cdes deve fazer a analise
do impacto exclusivo da obra no remanescente, e se concluir que existe tal impacto, calcular
a desvalorizagdo do remanescente imposta ao imoével em implantagdo de obras de
infraestrutura.
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