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AVALIACAO DE SERVIDOES: Uma Nova Perspectiva para
Indenizagdes Justas e Estatisticamente Fundamentadas

RESUMO

O aumento da demanda por energia elétrica no Brasil tem impulsionado a
construgdo de novas linhas de transmissao, impactando propriedades rurais. Este
artigo propbée uma nova abordagem para avaliagdo e indenizagdo de servidoes
administrativas, com base em métodos multicritério, como o Processo de Analise
Hierarquica (AHP) e a utilizagéo de inferéncia estatistica. Essa metodologia considera
fatores como a presenca de serviddes pré-existentes e suas interferéncias no imovel,
buscando uma equidade maior no calculo das indenizagdes. Casos praticos sao
analisados para demonstrar a aplicabilidade e os beneficios do método proposto.

Palavras-chave: coeficiente de servidao, multicritério, regressao linear.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos 20 anos, o Brasil registrou um aumento expressivo na construgao
de linhas de transmiss&o (LT’s), como resposta a crescente demanda por energia
elétrica. Este cenario, impulsionado pelo desenvolvimento econémico e populacional,
apresenta desafios para a gestao de propriedades afetadas pelas serviddes.

O Coeficiente de Serviddo é um indicador utilizado para determinar a
intensidade do uso de um imdvel em relacdo a sua area total. Ele € essencial em
avaliagdes imobiliarias e na definicdo de direitos de uso e ocupacéao. Esse coeficiente
ajuda a garantir a utilizacdo adequada do espago seja ele urbano ou rural.

A legislacao atual define parametros para indenizagao de proprietarios, mas
muitas vezes ndo considera os impactos cumulativos de multiplas serviddes ou as
especificidades de cada imével. Como consequéncia, os calculos podem subestimar
os danos ao proprietario ou onerar excessivamente o empreendedor.

Os impactos dessas infraestruturas sao significativos. Propriedades rurais
sofrem reducédo na area produtiva, desvalorizagao e dificuldades de uso em longo
prazo. Métodos tradicionais de calculo de indenizacbes, como o coeficiente de
servidao (CS) como os criados por Eletrosul, Walter Zer dos Anjos e Philippe Westin
C. Vasconcelos, ndo levam em conta fatores como a sobreposicdo de servidoes,
criando um ambiente de insatisfagéo e litigios.

Embora tabelas com Coeficientes de Serviddao (CS) multicritério representem
um avango importante na tentativa de tornar as indenizagdes mais justas e
fundamentadas, ainda ha a necessidade de validagdes técnicas que assegurem sua
coeréncia e aplicabilidade pratica.

Neste contexto, este trabalho propde o uso de critérios mais abrangentes e
detalhados, considerando multiplas variaveis e empregando o método multicritério
AHP com ferramentas estatisticas, como a regressao linear, para comparar os valores
tabelados com resultados calculados matematicamente. A proposta visa verificar a
consisténcia dos coeficientes sugeridos, bem como testar sua estabilidade em
diferentes cenarios, incluindo os limites extremos das variaveis que compdem o
modelo.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Utilizacao do Coeficiente de Servidao

A construcdo de linhas de transmissdo em larga escala no Brasil € um reflexo
do esforgo para expandir a matriz energética. Exemplo disso é a Usina Hidrelétrica de
Belo Monte, com capacidade instalada de 11.233 MW, conectada a 15 linhas de
transmissao de alta tenséo (230 a 800 kV) (Tractebel Engie, 2018).

De acordo com Ribeiro (2017) o sistema responsavel por fazer a transmissao
da energia elétrica até as unidades consumidoras € composto principalmente por
linhas de transmissdo aéreas e subterraneas. Entre a usina (hidrelétrica, solar ou
eodlica) e as unidades consumidoras normalmente ha subestacdes de energia elétrica,
interligadas por linhas de transmissao. Essas linhas podem operar com diversas
tensdes nominais, em torres autoportantes ou estaiadas. Através de um sistema de
distribuicao primario a energia elétrica € entregue ao consumidor final.

Ribeiro (2017) ainda cita que de acordo com alguns economistas, o grau de
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desenvolvimento de um pais, pode ser baseado no consumo per capita de energia
elétrica e no aumento deste consumo. Logo, ha uma ligagao direta com a produgéao
industrial e o poder aquisitivo da populag&o, ou seja, ao aumentar o gasto com energia
elétrica tem-se uma relagdo com o crescimento do poder de compra do consumidor.

Com isso, se faz necessario ampliar constantemente a rede de linhas de
transmissao de energia elétrica, fazendo com que alguns imdéveis, principalmente os
limitrofes as usinas e subesta¢des de energia, sejam interferidos por mais de uma
linha de transmissao.

Santos (2021) infere que quando o Poder publico intervém na propriedade
privada para construir infraestruturas de utilidade publica, como linhas de transmissao
de energia elétrica, a Constituicdo exige que o proprietario receba uma indenizagao
justa e prévia. Para isso, € comum a utilizacdo da serviddo administrativa de
passagem, que permite ao poder publico ou a concessionaria usar parte do imével
sem que o proprietario perca a posse total.

Apesar de manter a titularidade, o proprietario tem o uso da area limitada e
continua responsavel por ela. A indenizagdo inicial geralmente cobre o valor
proporcional da terra afetada e benfeitorias (area serviente versus coeficiente de
servidao). Contudo, a oferta ndo considera todos os prejuizos, como lucros cessantes,
danos ambientais, depreciagao da area restante, riscos e incObmodos, e a presencga de
uma outra linha de transmissdo ja existente no imovel.

Fiorentin et. al (2022) observa que dada a complexidade do tema e opinides
controversas, diversos autores produziram estudos com o intuito de mensurar a
melhor metodologia indenizatdria em processos de servidao de passagem, tais como
Costa (1978), Pellegrino (1985), Cases & Silva (1995), Anjos (1999), Lopes (2001),
Lopes (2006), Arantes (2003), Arantes (2006a.), Arantes (2006b.), Marcondes (2008),
Crispim (2009), Alves (2011), SABESP (2012), Lima (2013), Medeiros (2014), Anchia
Rodriguez & Montero (2017), Schlichta et al. (2017) e Ferreira (2017).

Também ha autores que apresentam percentuais aplicados ao valor da terra
nua em funcao da finalidade da faixa serviente e locagao do objeto (aparente ou nao),
independente das restricbes impostas pelo mesmo.

Com isto, Fiorentin et. al (2022) apresentou o método multicritério baseado no
Método AHP (Analytic Hierarchy Process), desenvolvido para auxiliar na determinagao
dos coeficientes de servidao. A eficacia do método foi comprovada na determinacao
do coeficiente de servidao para diversas condigdes impostas, fornecendo uma base
soélida para as decisdes dos avaliadores.

Lima et. al (2023) apresentou a aplicagao pratica de indices definidos por matriz
de decis&o para obtencgéo de coeficientes de servidao para um projeto hipotético de
implantacdo de rede de distribuicdo elétrica, utilizando os critérios Interferéncia,
Limitagcao e Posicionamento. Procedendo a correlagédo das informagdes geograficas e
das restricbes impostas por cada grupo de atributos, multiplicando-as pelo valor da
terra nua) e pelos coeficientes de servidao correspondentes, a fim de se obter o valor
a ser indenizado para a servidao, obtendo assim a estimativa de custos fundiarios.

2.2. Método multicritério - Analytic Hierarchy Process — AHP e inferéncia
estatistica para determinacao de coeficientes de servidao

Arantes (2003) O modelo apresentado oferece uma abordagem mais realista
5
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para a avaliagao de indenizagdes por servidao de passagem. Contudo a metodologia
exposta torna dificultosa e inviavel a avaliagao de imoveis em massa.

De acordo com Lima (2021) inumeros profissionais publicaram trabalhos
sugerindo critérios para calcular esta indenizag&o. A pratica demonstra que, a grande
maioria dos profissionais prefere aplicar uma aliquota ou coeficiente ou taxa de
servidao sobre o valor da terra, entretanto, dos estudos publicados, nenhum utilizou
como variavel a pré-existéncia de linhas de transmissao nos imoveis avaliandos.

Alves (2011) propdés uma metodologia robusta e precisa para avaliar o
percentual de serviddao em imdveis afetados por linhas de transmisséo de energia
elétrica, alinhada as normas técnicas brasileiras com a aplicacdo de inferéncia
estatistica, considerando diversas variaveis como topografia, localizagao, tipo de
propriedade, e numero de torres para calcular o percentual de servidao através de
uma equacgao especifica. Contudo, apesar desta abordagem cientifica garantir que
todos os fatores relevantes sejam considerados, resultando em avaliagdes justas e
fundamentadas e validar o modelo para uma avaliagao precisa do impacto da servidao
em imoéveis, os indices utilizados para a criacdo das variaveis ndo possuiam
embasamento técnico-cientifico.

Fiorentin et. al (2022) utilizou o Método multicritério - Analytic Hierarchy Process
— AHP para calcular o coeficiente de serviddo de passagem com os fatores
depreciativos considerados: interferéncia, posicionamento e limitacido. Este método
busca minimizar a tendenciosidade e aumentar a precisdo na valoragdo do bem,
permitindo a comparagao de alternativas e a determinacéo de prioridades, utilizando
dados quantitativos e qualitativos, permitindo decisdes mais informadas.

3. MATERIAL E METODOS

Para aprofundar a analise do Coeficiente de Serviddo (CS) proposto por
Fiorentin et al. (2022), realizou-se a aplicacdo do AHP juntamente com uma
modelagem estatistica por meio de regressao linear, com o objetivo de validar a
coeréncia dos valores apresentados nas tabelas multicritério.

Foram desenvolvidas simulagdes com aplicagbes praticas, comparando os
valores teoricos calculados via regressdo com os coeficientes tabelados,
considerando diferentes combinagdes dos critérios “presenga” de outra servidao no
imével, “posicionamento”, “Limitagao”, “torre autoportante” e “torre estaiada”,
diagramados em anexo.

Além disso, o modelo foi testado em limites extremos das variaveis, simulando
as situacdes de maxima e minima interferéncia, limitagao e posicionamento, a fim de
avaliar a robustez da proposta frente a cenarios criticos.

Os resultados obtidos demonstraram consisténcia entre o0 modelo matematico
e a abordagem multicritério, sugerindo que a utilizagdo da regresséao linear pode ser
uma ferramenta complementar util para a validagcao e eventual parametrizagao do CS
em estudos periciais e avaliacdes imobiliarias.

Para isto, a determinagcao do coeficiente de servidao foi diagramada nos
seguintes niveis e critérios:

Nivel 1: Objetivo Principal. Ele representa o calculo ou a avaliagao final do
Coeficiente de Serviddo. Para determinar esse Coeficiente, diversos fatores sao
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considerados, que se desdobram no Nivel 2: Critérios. Sendo eles:

Interferéncia: este critério avalia a existéncia e a quantidade de torres de
transmissao ja existentes no imével. Subcritérios (Nivel 3) associados: Nula ( indica
gque nao existe outra servidao administrativa no imovel); Singular (indica uma servidao
administrativa ja existente no imével); Mdltipla (mais de uma servidao administrativa
no imovel).

Posicionamento: este critério refere-se a localizagdo ou orientagdo das
serviddes administrativas em relacdo ao imovel avaliando. Subcritérios (Nivel 3)
associados: Distante (n&do existe outra servidao administrativa ou esta nao influencia
no tragado da nova servidao); Paralela (a serviddo administrativa existente se alinha
paralelamente com a nova servidao); Transversal (A servidao administrativa existente
cruza com a nova servidao).

Limitacao: este critério avalia o grau de restricdo ao uso da area total do imével,
considerando o quanto da propriedade permanece efetivamente disponivel para uso
apds a aplicagdo das restricoes legais e institucionais. A analise é baseada na
proporcdo da area total comprometida por Reserva Legal (RL), Area de Preservagao
Permanente (APP) e Serviddes. Subcritérios (Nivel 3) associados: Elevado (a soma
das RL + APP + Serviddes atingem mais de 75,1% do imdvel avaliando); Médio (a
soma das RL + APP + Serviddes atingem de 25,1% a 75% do imdvel avaliando); infimo
(a soma das RL + APP + Serviddes atingem até 25% do imdvel).

Torre Autoportante: este critério foca na presenca e quantidade de torres que
se sustentam por si mesmas. Subcritérios (Nivel 3) associados: Nula (indica que nao
existe outra torre autoportante no imovel); Singular (indica uma torre autoportante ja
existente no imével); Multipla (mais de uma torre autoportante no imével).

Torre Estaiada: este critério aborda a presenca e quantidade de torres que
necessitam de estais (cabos de sustentagcéo). Subcritérios (Nivel 3) associados: Nula
(indica que ndo existe outra torre estaiada no imével); Singular (indica uma torre
estaiada ja existente no imével); Multipla (mais de uma torre estaiada no imével).

Em metodologias de analise hierarquica (como o AHP - Processo Analitico
Hierarquico), cada um dos Critérios do Nivel 2 (Interferéncia, Posicionamento,
Limitacdo, Torre Autoportante, Torre Estaiada) interage e influencia a avaliagao de
cada um dos Subcritérios do Nivel 3.

Isso significa que, no calculo do Coeficiente de Serviddo, a avaliacédo de
"Interferéncia" pode ser ponderada em conjunto com aspectos de "Nula", "Singular" e
"Multipla", mas a deciséo final do coeficiente também consideraria como cada um
desses estados de "Interferéncia" (e os demais critérios do Nivel 2) se relaciona e é
influenciado pelos outros subcritérios, como "Distante", "Paralela", "Transversal",
"infimo", "Médio", "Elevado", etc.

Em esséncia, a complexidade vem do fato de que a determinacdo do
"Coeficiente de Servidao" no Nivel 1 € um resultado de uma avaliagdo multifatorial
onde cada critério do Nivel 2 é analisado em relagdo a todos os seus subcritérios
correspondentes no Nivel 3, e, em modelos mais complexos, até mesmo pode haver
uma interdependéncia entre os subcritérios de diferentes categorias.

Para adogao no julgamento dos critérios, subcritérios e alternativas foi utilizado
a escala fundamental de niumeros absolutos desenvolvida por Saaty (1991) adaptada
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por Fiorentin et. al. (2023). Desta forma, os pesos e critérios utilizados foram:
[Interferéncia = 1; Nula = 1; Singular = 5; Multipla 9]; [Posicionamento = 5; Distante =
3; Paralela = 5; Transversal = 9]; [Limitacdo = 9; Elevado = 9; Médio = 7; infimo = 1];
[Torre Autoportante = 1; Nula = 1; Singular = 5; Multipla = 9]; [Torre Estaiada = 1; Nula
= 1; Singular = 3; Multipla = 7].

Na analise, primeiramente calcula-se a matriz de comparagcdo par a par
normalizada, dividindo cada elemento da matriz original pela soma dos pesos da
avaliacdo. Em seguida, obtém-se o autovetor maximo dividindo a soma das linhas da
nova matriz normalizada pelo valor numérico de sua ordem. O préximo passo €
determinar o autovalor maximo multiplicando a matriz original pelo autovetor maximo
e calculando o A Max.

Ap6s esse célculo, é crucial verificar o indice de Consisténcia (Cl), que deve
ser inferior a 0,20 para garantir a consisténcia das comparacdes. Por fim, calcula-se
a Razdo de Consisténcia (CR), que incorpora o indice de Consisténcia Aleatéria (RI),
relacionado a ordem da matriz.

Com isto, os coeficientes de serviddo indexados foram determinados a partir
da definicao do grau de importancia relativo a cada fator de depreciacao, através de
comparagdes paritarias da intensidade de importancia atribuida pela escala
fundamental de numeros absolutos.

Posteriormente, como forma de validagao técnica para assegurar sua coeréncia
e aplicabilidade pratica, visando uma maior praticidade na usabilidade das avaliagdes
em massa, aplicou-se a regressao linear, para comparar os valores tabelados com
resultados calculados matematicamente.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Coeficiente de Servidao indexado obtido pelo Método Multicritério

Depois de calcular os coeficientes de servidao indexados e comparar os fatores
depreciativos usando a Analise Par a Par (Matriz de Importancia), o proximo passo foi
normalizar a matriz de decisao. Isso permitiu determinar o peso relativo de cada fator
de depreciagao.

Em seguida, os dados normalizados foram submetidos a uma analise de
consisténcia. O objetivo era corrigir quaisquer imprecisées nos graus de intensidade
atribuidos na matriz de decisao. As subclasses de cada fator depreciativo também
tiveram seus graus de importancia analisados. A normalizagdo da matriz de decisao
resultou nos graus de importancia para cada nivel de interferéncia.

O Coeficiente de Servidao Indexado foi calculado usando a seguinte formula:

CSindex = (Fi*ID;) + (Fpox *1ID,,) + (Fa *ID;) + (Fta = ID,,) + (Fte *ID,,)

Onde:

CS — Coeficiente de Servidao

Fi— Fator Depreciativo Interferéncia

Fpo — Fator Depreciativo Posicionamento
FI — Fator Depreciativo Limitagao

Fta — Fator Depreciativo Torre Autoportante
Fte — Fator Depreciativo Torre Estaiada

IDi — indice Depreciativo Interferéncia
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IDpo — indice Depreciativo Posicionamento
IDI — indice Depreciativo Limitacao

IDta — indice Depreciativo Torre Autoportante
IDte — indice Depreciativo Torre Estaiada

Deste modo, o Coeficiente de Servidao indexado esta demonstrado a seguir:

Tabela 1 Coeficiente de Servidao Indexado

Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada CS_index
Multipla Elevado Transversal Multipla Mudltipla 100,00%
Multipla Elevado Transversal Multipla Singular 93,14%
Multipla Elevado Transversal Multipla Nula 89,71%
Multipla Elevado Transversal Singular Multipla 91,11%
Multipla Elevado Transversal Singular Singular 84,26%
Multipla Elevado Transversal Singular Nula 80,83%
Multipla Elevado Transversal Nula Multipla 82,22%
Multipla Elevado Transversal Nula Singular 75,37%
Multipla Elevado Transversal Nula Nula 71,94%
Multipla Elevado Paralela Mudltipla Multipla 87,56%
Multipla Elevado Paralela Mudltipla Singular 80,70%
Mudltipla Elevado Paralela Mudltipla Nula 77,27%
Multipla Elevado Paralela Singular Multipla 78,67%
Multipla Elevado Paralela Singular Singular 71,81%
Multipla Elevado Paralela Singular Nula 68,38%
Multipla Elevado Paralela Nula Multipla 69,78%
Multipla Elevado Paralela Nula Singular 62,92%
Multipla Elevado Paralela Nula Nula 59,49%
Multipla Elevado Distante Multipla Multipla 81,33%
Multipla Elevado Distante Multipla Singular 74,48%
Multipla Elevado Distante Multipla Nula 71,05%
Multipla Elevado Distante Singular Multipla 72,44%
Multipla Elevado Distante Singular Singular 65,59%
Multipla Elevado Distante Singular Nula 62,16%
Multipla Elevado Distante Nula Multipla 63,55%
Multipla Elevado Distante Nula Singular 56,70%
Multipla Elevado Distante Nula Nula 53,27%
Multipla Médio Transversal Multipla Multipla 92,00%
Multipla Médio Transversal Multipla Singular 85,14%
Multipla Médio Transversal Multipla Nula 81,72%
Multipla Médio Transversal Singular Multipla 83,11%
Multipla Médio Transversal Singular Singular 76,26%
Multipla Médio Transversal Singular Nula 72,83%
Multipla Médio Transversal Nula Multipla 74,22%
Multipla Médio Transversal Nula Singular 67,37%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada CS_index
Multipla Médio Transversal Nula Nula 63,94%
Multipla Médio Paralela Multipla Multipla 79,56%
Multipla Médio Paralela Multipla Singular 72,70%
Multipla Médio Paralela Multipla Nula 69,27%
Multipla Médio Paralela Singular Multipla 70,67%
Multipla Médio Paralela Singular Singular 63,81%
Multipla Médio Paralela Singular Nula 60,38%
Multipla Médio Paralela Nula Mudltipla 61,78%
Multipla Médio Paralela Nula Singular 54,92%
Multipla Médio Paralela Nula Nula 51,49%
Multipla Médio Distante Mudltipla Multipla 73,33%
Multipla Médio Distante Mudltipla Singular 66,48%
Maltipla Médio Distante Multipla Nula 63,05%
Multipla Médio Distante Singular Multipla 64,45%
Multipla Médio Distante Singular Singular 57,59%
Multipla Médio Distante Singular Nula 54,16%
Mudltipla Médio Distante Nula Multipla 55,56%
Multipla Médio Distante Nula Singular 48,70%
Multipla Médio Distante Nula Nula 45,27%
Multipla infimo Transversal Multipla Multipla 68,00%
Multipla infimo Transversal Multipla Singular 61,14%
Multipla infimo Transversal Multipla Nula 57,71%
Multipla infimo Transversal Singular Multipla 59,11%
Multipla infimo Transversal Singular Singular 52,25%
Multipla infimo Transversal Singular Nula 48,83%
Multipla infimo Transversal Nula Multipla 50,22%
Multipla infimo Transversal Nula Singular 43,36%
Multipla infimo Transversal Nula Nula 39,94%
Multipla infimo Paralela Multipla Multipla 55,56%
Multipla infimo Paralela Multipla Singular 48,70%
Multipla infimo Paralela Multipla Nula 45,27%
Multipla infimo Paralela Singular Multipla 46,67%
Multipla infimo Paralela Singular Singular 39,81%
Multipla infimo Paralela Singular Nula 36,38%
Multipla infimo Paralela Nula Mudltipla 37,78%
Multipla infimo Paralela Nula Singular 30,92%
Multipla infimo Paralela Nula Nula 27,49%
Multipla infimo Distante Multipla Mudltipla 49,33%
Multipla infimo Distante Multipla Singular 42,48%
Multipla infimo Distante Multipla Nula 39,05%
Multipla infimo Distante Singular Multipla 40,44%
Multipla infimo Distante Singular Singular 33,59%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada CS_index
Multipla infimo Distante Singular Nula 30,16%
Multipla infimo Distante Nula Multipla 31,55%
Multipla infimo Distante Nula Singular 24,70%
Multipla infimo Distante Nula Nula 21,27%
Singular Elevado Transversal Multipla Multipla 98,22%
Singular Elevado Transversal Multipla Singular 91,37%
Singular Elevado Transversal Mudltipla Nula 87,94%
Singular Elevado Transversal Singular Multipla 89,33%
Singular Elevado Transversal Singular Singular 82,48%
Singular Elevado Transversal Singular Nula 79,05%
Singular Elevado Transversal Nula Mudltipla 80,44%
Singular Elevado Transversal Nula Singular 73,59%
Singular Elevado Transversal Nula Nula 70,16%
Singular Elevado Paralela Multipla Multipla 85,78%
Singular Elevado Paralela Multipla Singular 78,92%
Singular Elevado Paralela Mudltipla Nula 75,49%
Singular Elevado Paralela Singular Multipla 76,89%
Singular Elevado Paralela Singular Singular 70,03%
Singular Elevado Paralela Singular Nula 66,61%
Singular Elevado Paralela Nula Multipla 68,00%
Singular Elevado Paralela Nula Singular 61,14%
Singular Elevado Paralela Nula Nula 57,72%
Singular Elevado Distante Multipla Multipla 79,55%
Singular Elevado Distante Multipla Singular 72,70%
Singular Elevado Distante Multipla Nula 69,27%
Singular Elevado Distante Singular Mudltipla 70,67%
Singular Elevado Distante Singular Singular 63,81%
Singular Elevado Distante Singular Nula 60,38%
Singular Elevado Distante Nula Multipla 61,78%
Singular Elevado Distante Nula Singular 54,92%
Singular Elevado Distante Nula Nula 51,49%
Singular Médio Transversal Multipla Multipla 90,22%
Singular Médio Transversal Multipla Singular 83,37%
Singular Médio Transversal Multipla Nula 79,94%
Singular Médio Transversal Singular Multipla 81,34%
Singular Médio Transversal Singular Singular 74,48%
Singular Médio Transversal Singular Nula 71,05%
Singular Médio Transversal Nula Multipla 72,45%
Singular Médio Transversal Nula Singular 65,59%
Singular Médio Transversal Nula Nula 62,16%
Singular Médio Paralela Mudltipla Multipla 77,78%
Singular Médio Paralela Multipla Singular 70,92%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada CS_index
Singular Médio Paralela Multipla Nula 67,49%
Singular Médio Paralela Singular Multipla 68,89%
Singular Médio Paralela Singular Singular 62,04%
Singular Médio Paralela Singular Nula 58,61%
Singular Médio Paralela Nula Mudltipla 60,00%
Singular Médio Paralela Nula Singular 53,15%
Singular Médio Paralela Nula Nula 49,72%
Singular Médio Distante Multipla Mudltipla 71,56%
Singular Médio Distante Multipla Singular 64,70%
Singular Médio Distante Multipla Nula 61,27%
Singular Médio Distante Singular Multipla 62,67%
Singular Médio Distante Singular Singular 55,81%
Singular Médio Distante Singular Nula 52,38%
Singular Médio Distante Nula Multipla 53,78%
Singular Médio Distante Nula Singular 46,92%
Singular Médio Distante Nula Nula 43,49%
Singular infimo Transversal Mudltipla Multipla 66,22%
Singular infimo Transversal Mudltipla Singular 59,37%
Singular infimo Transversal Multipla Nula 55,94%
Singular infimo Transversal Singular Multipla 57,33%
Singular infimo Transversal Singular Singular 50,48%
Singular infimo Transversal Singular Nula 47,05%
Singular infimo Transversal Nula Multipla 48,44%
Singular infimo Transversal Nula Singular 41,59%
Singular infimo Transversal Nula Nula 38,16%
Singular infimo Paralela Multipla Multipla 53,78%
Singular infimo Paralela Multipla Singular 46,92%
Singular infimo Paralela Multipla Nula 43,49%
Singular infimo Paralela Singular Multipla 44,89%
Singular infimo Paralela Singular Singular 38,03%
Singular infimo Paralela Singular Nula 34,61%
Singular infimo Paralela Nula Mudltipla 36,00%
Singular infimo Paralela Nula Singular 29,14%
Singular infimo Paralela Nula Nula 25,72%
Singular infimo Distante Multipla Multipla 47,55%
Singular infimo Distante Multipla Singular 40,70%
Singular infimo Distante Multipla Nula 37,27%
Singular infimo Distante Singular Multipla 38,67%
Singular infimo Distante Singular Singular 31,81%
Singular infimo Distante Singular Nula 28,38%
Singular infimo Distante Nula Multipla 29,78%
Singular infimo Distante Nula Singular 22,92%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada CS_index
Singular infimo Distante Nula Nula 19,49%
Nula Elevado Transversal Multipla Multipla 96,44%
Nula Elevado Transversal Multipla Singular 89,59%
Nula Elevado Transversal Multipla Nula 86,16%
Nula Elevado Transversal Singular Multipla 87,56%
Nula Elevado Transversal Singular Singular 80,70%
Nula Elevado Transversal Singular Nula 77,27%
Nula Elevado Transversal Nula Multipla 78,67%
Nula Elevado Transversal Nula Singular 71,81%
Nula Elevado Transversal Nula Nula 68,38%
Nula Elevado Paralela Multipla Multipla 84,00%
Nula Elevado Paralela Multipla Singular 77,14%
Nula Elevado Paralela Multipla Nula 73,72%
Nula Elevado Paralela Singular Multipla 75,11%
Nula Elevado Paralela Singular Singular 68,26%
Nula Elevado Paralela Singular Nula 64,83%
Nula Elevado Paralela Nula Multipla 66,22%
Nula Elevado Paralela Nula Singular 59,37%
Nula Elevado Paralela Nula Nula 55,94%
Nula Elevado Distante Multipla Multipla 77,78%
Nula Elevado Distante Multipla Singular 70,92%
Nula Elevado Distante Multipla Nula 67,49%
Nula Elevado Distante Singular Multipla 68,89%
Nula Elevado Distante Singular Singular 62,03%
Nula Elevado Distante Singular Nula 58,60%
Nula Elevado Distante Nula Multipla 60,00%
Nula Elevado Distante Nula Singular 53,14%
Nula Elevado Distante Nula Nula 49.71%
Nula Médio Transversal Multipla Multipla 88,45%
Nula Médio Transversal Multipla Singular 81,59%
Nula Médio Transversal Multipla Nula 78,16%
Nula Médio Transversal Singular Multipla 79,56%
Nula Médio Transversal Singular Singular 72,70%
Nula Médio Transversal Singular Nula 69,27%
Nula Médio Transversal Nula Multipla 70,67%
Nula Médio Transversal Nula Singular 63,81%
Nula Médio Transversal Nula Nula 60,38%
Nula Médio Paralela Multipla Multipla 76,00%
Nula Médio Paralela Multipla Singular 69,15%
Nula Médio Paralela Multipla Nula 65,72%
Nula Médio Paralela Singular Multipla 67,11%
Nula Médio Paralela Singular Singular 60,26%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada CS_index
Nula Médio Paralela Singular Nula 56,83%
Nula Médio Paralela Nula Mudltipla 58,22%
Nula Médio Paralela Nula Singular 51,37%
Nula Médio Paralela Nula Nula 47,94%
Nula Médio Distante Multipla Multipla 69,78%
Nula Médio Distante Multipla Singular 62,92%
Nula Médio Distante Multipla Nula 59,49%
Nula Médio Distante Singular Multipla 60,89%
Nula Médio Distante Singular Singular 54,03%
Nula Médio Distante Singular Nula 50,60%
Nula Médio Distante Nula Multipla 52,00%
Nula Médio Distante Nula Singular 45,14%
Nula Médio Distante Nula Nula 41,71%
Nula infimo Transversal Multipla Multipla 64,44%
Nula infimo Transversal Mudltipla Singular 57,59%
Nula infimo Transversal Mudltipla Nula 54,16%
Nula infimo Transversal Singular Multipla 55,56%
Nula infimo Transversal Singular Singular 48,70%
Nula infimo Transversal Singular Nula 45,27%
Nula infimo Transversal Nula Multipla 46,67%
Nula infimo Transversal Nula Singular 39,81%
Nula infimo Transversal Nula Nula 36,38%
Nula infimo Paralela Multipla Multipla 52,00%
Nula infimo Paralela Multipla Singular 45,14%
Nula infimo Paralela Multipla Nula 41,72%
Nula infimo Paralela Singular Multipla 43,11%
Nula infimo Paralela Singular Singular 36,26%
Nula infimo Paralela Singular Nula 32,83%
Nula infimo Paralela Nula Multipla 34,22%
Nula infimo Paralela Nula Singular 27,37%
Nula infimo Paralela Nula Nula 23,94%
Nula infimo Distante Multipla Multipla 45,78%
Nula infimo Distante Multipla Singular 38,92%
Nula infimo Distante Multipla Nula 35,49%
Nula infimo Distante Singular Multipla 36,89%
Nula infimo Distante Singular Singular 30,03%
Nula infimo Distante Singular Nula 26,60%
Nula infimo Distante Nula Mudltipla 28,00%
Nula infimo Distante Nula Singular 21,14%
Nula infimo Distante Nula Nula 17,71%

Fonte: Autores
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4.2. Equacao de Regressao

Para criar a equacao de regressao foram utilizados os dados apresentados na
Tabela 1. Sendo que no eixo X foram colocadas as variaveis Interferéncia,
Posicionamento, Limitagcdo, Torre Autoportante e Torre Estaiada do tipo Cddigo
Alocado e no eixo Y a variavel dependente CS (Coeficiente de Servid&o) do tipo proxy.

Para criar os codigos alocados foram considerados os seguintes valores:
[Interferéncia: Nula = 1; Singular = 2; Multipla 3]; [Posicionamento: Distante = 1;
Paralela = 2; Transversal = 3]; [Limitac&o: Elevado = 3; Médio = 2; infimo = 1]; [Torre
Autoportante: Nula = 1; Singular = 2; Multipla = 3]; [Torre Estaiada: Nula = 1; Singular
= 2; Multipla = 3].

Os resultados obtidos foram: 243 dados utilizados; 6 variaveis; Grau Liberdade
237; Coeficiente de Correlacao: 0,99963; Coeficiente de Determinacao: 0,99926;
Coeficiente Ajustado: 0,99924; Desvio Padrdo: 0,00491; F-Snedecor Calculado:
63993,01581; Significancia: < 0,01000; Normalidade: 64%, 93%, 97%; Outliers: 6. Os
graficos e tabelas gerados pelo software TS-Sisreg encontram-se em anexo.

Foram identificados 6 outliers na amostra, correspondentes a imoveis com
caracteristicas atipicas em relagao a amostra principal. Para isto o teste de Shapiro-
Wilk foi aplicado aos residuos e o p-valor foi maior que 0,05, em virtude disto optou-
se por manté-los na regresséao, considerando que representam condigdes reais e nao
comprometem a normalidade dos residuos, esse entendimento também foi analisado
por RAZALI & WAH (2011).

A matriz de correlagdo entre as variaveis independentes revelou altos
coeficientes entre alguns pares, especialmente entre as variaveis interferéncia,
limitagdo e posicionamento. Tais correlagbes, no entanto, sdo esperadas,
considerando que essas variaveis descrevem efeitos complementares e simultaneos
decorrentes da presenca de linhas de transmissao sobre o imével avaliado. Com base
nas diretrizes da NBR 14653-3/2019 e na literatura especializada (Lima, 2007; Vieites
& Souza, 2019), optou-se pela manutencdo dessas variaveis no modelo, tendo em
vista que representam fenémenos distintos do ponto de vista técnico e contribuem
para a explicacdo do calculo do coeficiente de serviddo. Além disso, a analise
estatistica demonstrou que a presenga dessas correlagdbes ndo comprometeu a
normalidade dos residuos, tampouco a estabilidade dos coeficientes estimados,
conforme verificado por meio de testes apropriados. Portanto, sua permanéncia se
justifica e refor¢a a coeréncia conceitual do modelo adotado.

Com isto, a equacgao de regressao encontrada foi a seguinte:

CS = 0,5091358 + 0,017592593 « Inter feréncia + (—0,48 * —~>
Limitacao

+ 0,023393802 * Posicionamento? + 0,088888889
* Torre Autoportante + 0,01308768 * Torre Estaiada®

Com base nos resultados obtidos, foram realizadas simulagdes com o objetivo
de validar a modelagem, por meio da comparagao entre os valores estimados pela
equagao de regressao e os apresentados na Tabela 1. Além disso, avaliou-se o
Coeficiente de Servidao (CS) calculado pela equagao nos limites minimo € maximo
das variaveis explicativas utilizadas.Para facilitar a compreensado da validagdo do
modelo, a Tabela 2 apresenta os valores do CS estimados, resumindo os resultados
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da regressao com os respectivos codigos atribuidos as variaveis explicativas.

Tabela 2 Coeficiente de Servidao Calculado pela Equacao de Regressao
Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada Coeficiente de Servidao

Multipla Elevado Transversal Multipla Multipla 100%
Multipla Elevado Transversal Multipla Singular 93%
Muiltipla Elevado Transversal Multipla Nula 89%
Multipla Elevado Transversal Singular Multipla 91%
Multipla Elevado Transversal Singular Singular 84%
Multipla Elevado Transversal Singular Nula 80%
Multipla Elevado Transversal Nula Multipla 82%
Muiltipla Elevado Transversal Nula Singular 75%
Multipla Elevado Transversal Nula Nula 71%
Mudltipla Elevado Paralela Multipla Multipla 88%
Mudltipla Elevado Paralela Multipla Singular 81%
Multipla Elevado Paralela Multipla Nula 78%
Mudltipla Elevado Paralela Singular Multipla 79%
Multipla Elevado Paralela Singular Singular 73%
Multipla Elevado Paralela Singular Nula 69%
Multipla Elevado Paralela Nula Multipla 70%
Multipla Elevado Paralela Nula Singular 64%
Multipla Elevado Paralela Nula Nula 60%
Multipla Elevado Distante Multipla Multipla 81%
Multipla Elevado Distante Mudltipla Singular 74%
Multipla Elevado Distante Mudltipla Nula 71%
Multipla Elevado Distante Singular Multipla 72%
Mudltipla Elevado Distante Singular Singular 66%
Mudltipla Elevado Distante Singular Nula 62%
Mudltipla Elevado Distante Nula Multipla 63%
Mudltipla Elevado Distante Nula Singular 57%
Multipla Elevado Distante Nula Nula 53%
Multipla Médio Transversal Multipla Multipla 92%
Mudltipla Médio Transversal Mudltipla Singular 85%
Multipla Médio Transversal Multipla Nula 81%
Mudltipla Médio Transversal Singular Mudltipla 83%
Multipla Médio Transversal Singular Singular 76%
Multipla Médio Transversal Singular Nula 72%
Multipla Médio Transversal Nula Multipla 74%
Multipla Médio Transversal Nula Singular 67%
Multipla Médio Transversal Nula Nula 63%
Multipla Médio Paralela Mudltipla Multipla 80%
Multipla Médio Paralela Mudltipla Singular 73%
Multipla Médio Paralela Multipla Nula 70%
Multipla Médio Paralela Singular Multipla 71%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada Coeficiente de Servidao

Multipla Médio Paralela Singular Singular 65%
Multipla Médio Paralela Singular Nula 61%
Multipla Médio Paralela Nula Multipla 62%
Multipla Médio Paralela Nula Singular 56%
Multipla Médio Paralela Nula Nula 52%
Multipla Médio Distante Multipla Multipla 73%
Multipla Médio Distante Mudltipla Singular 66%
Multipla Médio Distante Multipla Nula 63%
Multipla Médio Distante Singular Multipla 64%
Multipla Médio Distante Singular Singular 58%
Multipla Médio Distante Singular Nula 54%
Multipla Médio Distante Nula Multipla 55%
Multipla Médio Distante Nula Singular 49%
Multipla Médio Distante Nula Nula 45%
Multipla infimo Transversal Multipla Multipla 68%
Multipla infimo Transversal Multipla Singular 61%
Multipla infimo Transversal Multipla Nula 57%
Multipla infimo Transversal Singular Multipla 59%
Multipla infimo Transversal Singular Singular 52%
Multipla infimo Transversal Singular Nula 48%
Multipla infimo Transversal Nula Multipla 50%
Multipla infimo Transversal Nula Singular 43%
Multipla infimo Transversal Nula Nula 39%
Multipla infimo Paralela Multipla Multipla 56%
Multipla infimo Paralela Multipla Singular 49%
Multipla infimo Paralela Multipla Nula 46%
Multipla infimo Paralela Singular Multipla 47%
Multipla infimo Paralela Singular Singular 41%
Multipla infimo Paralela Singular Nula 37%
Multipla infimo Paralela Nula Multipla 38%
Multipla infimo Paralela Nula Singular 32%
Multipla infimo Paralela Nula Nula 28%
Multipla infimo Distante Multipla Multipla 49%
Multipla infimo Distante Multipla Singular 42%
Multipla infimo Distante Multipla Nula 39%
Multipla infimo Distante Singular Multipla 40%
Multipla infimo Distante Singular Singular 34%
Multipla infimo Distante Singular Nula 30%
Multipla infimo Distante Nula Multipla 31%
Multipla infimo Distante Nula Singular 25%
Multipla infimo Distante Nula Nula 21%
Singular Elevado Transversal Mudltipla Multipla 98%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada Coeficiente de Servidao

Singular Elevado Transversal Mudltipla Singular 91%
Singular Elevado Transversal Multipla Nula 87%
Singular Elevado Transversal Singular Mudltipla 89%
Singular Elevado Transversal Singular Singular 82%
Singular Elevado Transversal Singular Nula 79%
Singular Elevado Transversal Nula Multipla 80%
Singular Elevado Transversal Nula Singular 74%
Singular Elevado Transversal Nula Nula 70%
Singular Elevado Paralela Mudltipla Multipla 86%
Singular Elevado Paralela Mudltipla Singular 80%
Singular Elevado Paralela Mudltipla Nula 76%
Singular Elevado Paralela Singular Multipla 77%
Singular Elevado Paralela Singular Singular 71%
Singular Elevado Paralela Singular Nula 67%
Singular Elevado Paralela Nula Multipla 68%
Singular Elevado Paralela Nula Singular 62%
Singular Elevado Paralela Nula Nula 58%
Singular Elevado Distante Multipla Multipla 79%
Singular Elevado Distante Multipla Singular 73%
Singular Elevado Distante Multipla Nula 69%
Singular Elevado Distante Singular Multipla 70%
Singular Elevado Distante Singular Singular 64%
Singular Elevado Distante Singular Nula 60%
Singular Elevado Distante Nula Multipla 61%
Singular Elevado Distante Nula Singular 55%
Singular Elevado Distante Nula Nula 51%
Singular Médio Transversal Multipla Multipla 90%
Singular Médio Transversal Multipla Singular 83%
Singular Médio Transversal Multipla Nula 79%
Singular Médio Transversal Singular Multipla 81%
Singular Médio Transversal Singular Singular 74%
Singular Médio Transversal Singular Nula 71%
Singular Médio Transversal Nula Multipla 72%
Singular Médio Transversal Nula Singular 66%
Singular Médio Transversal Nula Nula 62%
Singular Médio Paralela Mudltipla Multipla 78%
Singular Médio Paralela Mudltipla Singular 72%
Singular Médio Paralela Multipla Nula 68%
Singular Médio Paralela Singular Mudltipla 69%
Singular Médio Paralela Singular Singular 63%
Singular Médio Paralela Singular Nula 59%
Singular Médio Paralela Nula Multipla 60%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada Coeficiente de Servidao

Singular Médio Paralela Nula Singular 54%
Singular Médio Paralela Nula Nula 50%
Singular Médio Distante Mudltipla Multipla 71%
Singular Médio Distante Multipla Singular 65%
Singular Médio Distante Multipla Nula 61%
Singular Médio Distante Singular Multipla 62%
Singular Médio Distante Singular Singular 56%
Singular Médio Distante Singular Nula 52%
Singular Médio Distante Nula Multipla 53%
Singular Médio Distante Nula Singular 47%
Singular Médio Distante Nula Nula 43%
Singular infimo Transversal Multipla Multipla 66%
Singular infimo Transversal Multipla Singular 59%
Singular infimo Transversal Multipla Nula 55%
Singular infimo Transversal Singular Multipla 57%
Singular infimo Transversal Singular Singular 50%
Singular infimo Transversal Singular Nula 47%
Singular infimo Transversal Nula Multipla 48%
Singular infimo Transversal Nula Singular 42%
Singular infimo Transversal Nula Nula 38%
Singular infimo Paralela Multipla Multipla 54%
Singular infimo Paralela Multipla Singular 48%
Singular infimo Paralela Multipla Nula 44%
Singular infimo Paralela Singular Multipla 45%
Singular infimo Paralela Singular Singular 39%
Singular infimo Paralela Singular Nula 35%
Singular infimo Paralela Nula Multipla 36%
Singular infimo Paralela Nula Singular 30%
Singular infimo Paralela Nula Nula 26%
Singular infimo Distante Multipla Multipla 47%
Singular infimo Distante Multipla Singular 41%
Singular infimo Distante Multipla Nula 37%
Singular infimo Distante Singular Multipla 38%
Singular infimo Distante Singular Singular 32%
Singular infimo Distante Singular Nula 28%
Singular infimo Distante Nula Multipla 29%
Singular infimo Distante Nula Singular 23%
Singular infimo Distante Nula Nula 19%

Nula Elevado Transversal Multipla Multipla 96%

Nula Elevado Transversal Mudltipla Singular 90%

Nula Elevado Transversal Multipla Nula 86%

Nula Elevado Transversal Singular Multipla 87%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada Coeficiente de Servidao

Nula Elevado Transversal Singular Singular 81%
Nula Elevado Transversal Singular Nula 7%
Nula Elevado Transversal Nula Multipla 78%
Nula Elevado Transversal Nula Singular 72%
Nula Elevado Transversal Nula Nula 68%
Nula Elevado Paralela Multipla Multipla 84%
Nula Elevado Paralela Mudltipla Singular 78%
Nula Elevado Paralela Mudltipla Nula 74%
Nula Elevado Paralela Singular Multipla 76%
Nula Elevado Paralela Singular Singular 69%
Nula Elevado Paralela Singular Nula 65%
Nula Elevado Paralela Nula Multipla 67%
Nula Elevado Paralela Nula Singular 60%
Nula Elevado Paralela Nula Nula 56%
Nula Elevado Distante Multipla Multipla 77%
Nula Elevado Distante Mudltipla Singular 71%
Nula Elevado Distante Mudltipla Nula 67%
Nula Elevado Distante Singular Multipla 69%
Nula Elevado Distante Singular Singular 62%
Nula Elevado Distante Singular Nula 58%
Nula Elevado Distante Nula Multipla 60%
Nula Elevado Distante Nula Singular 53%
Nula Elevado Distante Nula Nula 49%
Nula Médio Transversal Multipla Multipla 88%
Nula Médio Transversal Multipla Singular 82%
Nula Médio Transversal Mudltipla Nula 78%
Nula Médio Transversal Singular Multipla 79%
Nula Médio Transversal Singular Singular 73%
Nula Médio Transversal Singular Nula 69%
Nula Médio Transversal Nula Multipla 70%
Nula Médio Transversal Nula Singular 64%
Nula Médio Transversal Nula Nula 60%
Nula Médio Paralela Multipla Multipla 76%
Nula Médio Paralela Mudltipla Singular 70%
Nula Médio Paralela Mudltipla Nula 66%
Nula Médio Paralela Singular Multipla 68%
Nula Médio Paralela Singular Singular 61%
Nula Médio Paralela Singular Nula 57%
Nula Médio Paralela Nula Mudltipla 59%
Nula Médio Paralela Nula Singular 52%
Nula Médio Paralela Nula Nula 48%
Nula Médio Distante Mudltipla Multipla 69%
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Interferéncia Percentual Posicionamento Torre Auto Torre Estaiada Coeficiente de Servidao

Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula
Nula

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo
infimo

Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Transversal
Transversal
Transversal
Transversal
Transversal
Transversal
Transversal
Transversal
Transversal
Paralela
Paralela
Paralela
Paralela
Paralela
Paralela
Paralela
Paralela
Paralela
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante
Distante

Multipla
Multipla
Singular
Singular
Singular
Nula
Nula
Nula
Multipla
Multipla
Multipla
Singular
Singular
Singular
Nula
Nula
Nula
Multipla
Multipla
Multipla
Singular
Singular
Singular
Nula
Nula
Nula
Mudltipla
Multipla
Mudltipla
Singular
Singular
Singular
Nula
Nula
Nula

Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula
Multipla
Singular
Nula

63%
59%
61%
54%
50%
52%
45%
41%
64%
58%
54%
55%
49%
45%
46%
40%
36%
52%
46%
42%
44%
37%
33%
35%
28%
24%
45%
39%
35%
37%
30%
26%
28%
21%
17%

Fonte: Autores

Adicionalmente, foi realizada a aplicacdo pratica da metodologia para 20
imoveis. Os coeficientes de serviddo obtidos por meio do presente estudo (CS-
Autores) foram comparados aqueles efetivamente aplicados, os quais haviam sido
calculados com base na metodologia adotada por Furnas (CS-Furnas). A analise
comparativa entre os coeficientes de servidao calculados por meio da metodologia
proposta neste estudo e aqueles aplicados pela metodologia de Furnas revela
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divergéncias relevantes.

Tabela 3 Comparacgao dos (CS) obtidos pela metodologia proposta neste trabalho
(CS-Autores) e pela metodologia de Furnas (CS-Furnas)

Imév Interferénc Percentu Posicioname Torre Torre CS CS
el ia al nto Autop. Estaiada Autores  Furnas
1 1 1 1 1 1 17,.21% 26%
2 2 1 2 1 1 25,99% 37%
3 1 1 1 2 1 26,10% 32%
4 1 1 1 2 1 26,10% 33%
5 2 1 2 1 3 36,46% 36%
6 2 1 2 2 2 38,80% 45%
7 2 2 1 1 1 42,97% 36%
8 1 2 1 1 2 45,14% 50%
9 2 2 2 1 2 53,91% 50%
10 1 2 1 2 2 54,03% 59%
11 2 1 2 3 3 54,24% 52%
12 1 3 1 2 1 58,10% 48%
13 2 2 1 3 1 60,75% 53%
14 2 2 1 2 3 62,33% 41%
15 2 2 2 2 2 62,80% 59%
16 2 2 1 3 2 64,67% 50%
17 2 1 3 3 3 65,93% 36%
18 2 3 2 2 2 70,80% 76%
19 2 3 2 2 2 70,80% 68%
20 2 2 3 3 3 89,93% 51%

Fonte: Autores

Observa-se que o modelo desenvolvido apresenta maior sensibilidade a
configuracédo individual de cada imovel, resultando em valores que refletem de forma
mais precisa o grau de comprometimento do imovel pela servidao.

5. CONCLUSAO

A metodologia de regressédo proposta neste estudo se mostrou eficaz na
quantificacdo do Coeficiente de Servidao (CS), oferecendo maior precisédo e
adaptabilidade do que os métodos tradicionais. Ao comparar os resultados com a
metodologia de Furnas (Tabela 3) , observou-se que 0 novo modelo é mais sensivel
a configuragao individual de cada propriedade.

Em alguns casos, os coeficientes calculados pela nova metodologia (CS-
Autores) foram inferiores aos adotados por Furnas. Essa diferenga foi observada,
sobretudo, em imdveis com areas significativamente maiores, o que sugere que o
modelo proposto tem potencial para reduzir assimetrias e proporcionar uma avaliagao
mais proporcional e equilibrada ao porte do imdvel.

Em outras situagdes, especialmente onde o impacto € cumulativo, os valores
estimados foram superiores aos de Furnas, demonstrando a capacidade do modelo
de capturar efeitos subestimados por abordagens mais antigas.
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Figura 1 Diagramacéo da interligac&o dos critérios e subcritérios

Fonte: Autores



i COBREAP

B e ] 7 ‘,T‘

7

N
== P | —_— S e
~nanai [NANN [ == i

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
17 E 18 PRE-CONGRESSO | 18 A 2| CONGRESSO | NOVEMBRO | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

GRAFICO DE ADERENCIA (Valor Observado X Valor Calculado)

B
031
031
071
05
051
041
031
021

02 025 03 035 04 045 05 0455 0B 0gs 07 0,7s 0a oas 04 0,95 1
YWalores Chaervados

“alores Calculados

Histograma de Residuos Padronizados X Curva Normal Padrao

DistribuicAo de Fregiéncia

el

235a-165 AF5a-095 02a0dd 04dalld  114a153

0,41
0,35
0,3
0,25
0,2
0451
01

0,05 4

Distribuicao de Valores Ajustados X Residuos Padronizados

Andlize Mista
Walor calculado versus residuo padronizado
3
2_
* * *
* * * » *
& . o L 0 W ot .t
o 1] e - 0..* o,p‘.o Lt
E: AR APAE TR IR IO O S ST S .
E . * ,* $e o * .3t oF pe Wte * S + +
7] 0+ - L ] » > 0' o Ls ] L)
o * . * .oy * . *5 +* ., + @
o ¢ RPN . P et et ik
-1 P ‘: e e LA *
. * T PO R T M *
2] * * * * *
@ ) &
@ @ ®
a3

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o1 o1 02 0235 03 035 04 045 05 055 06 063 OF 073 08 085 09 08 1 1,03
3



< COBREAP
ks == J‘ - \]\\

Q_‘ A === SNy B
nnnnni AN T T e e

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS
17E 18 PRE- | 18A21 | | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

PARAMETROS DE ANALISE DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

, Escala T-Student Significancia Determ. Ajustado
VARIAVEL Linear Calculado (Soma das Caudas)  (Padrio = 0,99924)
X1 Interferéncia X 45,57 0,01 0,99265
Xz Limitagao 1/x -431,40 0,01 0,40826
X3z Posicionamento x2 244 92 0,01 0,80877
X4 Torre X 230,27 0,01 0,83087
Autoportante
Xs Torre Estaiada X2 137,02 0,01 0,93963

MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS (Valores em percentual)

. MATRIZ SUPERIOR - PARCIAIS
. MATRIZ INFERIOR - ISOLADAS
2
o C
SIEIGIE(R et
SIS|IE|5 |8 |e|e 8
X1] x 95| 95| 95|/94| 95
Xo | 1/x| O 100
Xzs|x2| 0] O
Xa| X 0| O
Xs|x2| 0] O
Y |y | 8|76




