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RESUMAO. Este artigo propde uma abordagem probabilistica para a analise da viabilidade economica do
cadastro técnico urbano, utilizando a técnica da simulagdo para estimativa da perda de armrecadagdo
devida a desatualizagio do cadastro. Apds o trabalho de simulagdo, e baseado em seus resultados,
procede-se & anilise de viabilidade econdmica do projeto de cadastro técnico. O método proposto
considera que os fatos no mundo real acontecem de maneira que nio pode ser conhecida com
antecedéncia. Por isso, o resultado desta anilise também n3o ¢ um numero deterministico, que vai
acontecer com certeza. O método apresenta como resultado uma distribui¢ao de probabilidade para o
valor que o investimento trard como retomo, fomecendo assim, informagdes relevantes ao tomador de
decis3es, que podera avaliar o risco envolvido no projeto de cadastro técnico urbano em anilise.

ABSTRACT. This paper presents a probabilistic approach for an urban cadastre project analysis. The
losses of tax revenuess are obtained by application of simulation technique. The proposed methodology
takes into account that future conditions are unknown and considers cash flow randomness effects. The
result of the economic analysis is a probability distribution which will give to the decision maker

important informations about the risk involved in urban cadastre investment projects.

1. INTRODUCAO

E proposto a seguir um método para anilise da
viabilidade econdémica do cadastro técnico urbano
(CTU). Este método leva em conta apenas as receitas
adicionais proporcionadas pelo cadastro, niao havendo
preocupagdo em analisar-se os beneficios nio
quantificaveis.

Este procedimento foi adotado porque, atualmente,
uma administragdo municipal, salvo raras excegdes,
somente investira em cadastro se ele trouxer retomos
fiscais imediatos.

O método mostrara portanto se o projeto de
cadastro técnico analisado é ou nio auto-sustentavel

Para se proceder a uma analise de investimento de
um projeto de cadastro, deve-se fazer estimativas de
eventos futuros, representados pelas receitas tributanas
advindas da implantagdo do cadastro.

As estimativas destas receitas podem ser feitas sob
3 condigdes:
i) Condigdo de certeza, quando a realizagdo das
receitas é conhecida com exatido.
i) Condigio de nsco, quando € conhecida uma
distribuigdo de probabilidade associada & realizagao das
receitas;

i) Condig¢ao de incerteza, quando as receitas nao sio
conhecidas com exatidio e também ndo pode-se
identificar uma distribuicao de probabilidade associada a
sua ocormréncia.

Usualmente, os projetos de invesimento em
cadastro técnico tem sido avaliados considerando-se que
as arrecadagdes futuras sao conhecidas com certeza.

Mais grave, estas estimativas geralmente sio feitas
utilizando-se valores médios de arrecagdo por unidade
cadastrada, considerando-se todo o municipio.

A adogio da condig3o de certeza € pouco realista, e
a adogao de valores médios pode distorcer bastante as
estimativas, pois dentro de uma cidade existem
diferengas muito grandes nas  arrecadagdes,
considerados os imoveis isoladamente.

Somando-se a estes fatores ainda o fato de que as
estimativas da desatualizacio do cadastro imobilianio
geralmente ¢ feita de maneira expedita, verifica-se
facilmente que as analises de viabilidade econdmica, do
modo como s3o feitas atualmente, deixam muito a
desejar quanto a fiabilidade dos seus resultados.

A implantagdo de um projeto de cadastro envolve
recursos vultuosos, merecendo pois uma analise mais
acurada de sua viabilidade economica, notadamente em
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um Pais que n3o pode se dar ao luxo de empregar mal o
dinheiro publico.

Assim, propde-se a seguir um método pars analise
da wviabiidade econémica da implantagio de um
cadastro técnico, que considere a aleatoriedade dos
elementos envolvidos.

Uma aplicagdo pratica deste método é detalhada
em outro artigo publicado nestes Anais, ou pode ser
vista em [HOCHHEIM, 1993].

2. ANALISE DO RISCO ENVOLVIDO EM
PROJETOS DE CTU

O método propde-se também a avaliar o risco
inerente ao projeto de cadastro, expresso pela
probabilidade de que ele nio traga retornos suficientes
para cobrir os investimentos nele feitos.

Como a condi¢do de incerteza nio permite um

tratamento matematico, muitas vezes na pratica o
- analista transforma esta condigdo numa condigdo de

nisco para fazer sua analise. Assim, di-se o mesmo
significado para os termos nsco e incerieza neste texto,
ambos designando situagdes nas quais a realizagio de
receitas nao € conhecida com certeza.

Uma situagao de risco apresenta trés componentes
[MacCRIMMON & WEHRUNG, 1986]:
i)  perda financeira potencial,
i) possibilidade de ocomrer perda (uma perda certa
nao envolve risco);
ill) exposi¢ao ao 1isco, representada pelo numero de
fatores incontrolaveis que influenciam o andamento do
projeto.

Para reduzr o risco, deve-se diminuir 20 menos um
destes trés componentes.

A percepgio do misco, por parte do tomador de
decis3o, € influenciada pela situagdo particular do local
onde ocorre 0 projeto e pelas finalidades do projeto em
si [FITCHEN, HEATH & FESSENDEN-RADEN,
1987]). Assim, uma prefeitura que apresenta uma
situagdo de boa saide financeira tende a assumir
maiores riscos do que uma prefeitura de porte
semelhante, mas que estd em situagio orgamentaria
critica. Em projetos priortarios (mesmo que
politicamente prioritarios) admite-se riscos maiores do
que projetos nao prioritarios.

A analise do risco pode suprr a deficiéncia de
informagdes, indicar os limites aceitiveis para os
parametros criticos, ou simplesmente servir de apoio as
decisdes a serem tomadas a nivel da administragao

ndo trazer o retomo esperado, nio contnbui em muito
para a avaliagdo do risco envolvido, devendo-se buscar
sempre uma quantificagdo desta probabilidade [PAGE
& FEREJOHN, 1986).

A quantificago do risco envolvido num projeto
pode ser feita através do céalculo da distribuigio de
probabilidade para o critério utilizado para avalia-lo, por
exemplo, valor presente liquido, custos anuais, ou taxa
de retomo [WHITE, AGEE & CASE, 1984).

3. ABORDAGEM PRAOBABILiSTlCA DA
VIABILIDADE ECONOMICA DO CTU

3.1. Estimativa da desatualizag¢io cadastral

A anilise de viabilidade de um projeto de cadastro
necessita da estimativa das receitas tributarias dos
proximos periodos fiscais. Como as receitas atuais
continuardo a existir, existndo ou nio um
(re)cadastramento, elas devemn ser excluidas da analise.
Somente as receitas adicionais, advindas da
implementagio do cadastro, devem ser consideradas.

Estas receitas adicionais dependem do grau de
desatualizagido do cadastro imobilidnio da prefeitura, no
qual se baseia o cadastro fiscal

O grau de desatualizagdo do cadastro imobiliano,
seja em numero de unidades n3o cadastradas, seja em
numero de unidades cadastradas mas com alteragdes, e
qual a grandeza destas alteragdes, compde um cenario
de incerteza. Esta incerteza pode ser transformada er.
risco através de uma pesquisa de campo, por exemplo.

Neste trabalho de campo, através de técnicas de
amostragem, seleciona-se diversos imdveis que serdo
visitados por uma equipe treinada com esta finalidade
Deve-se fazer a confrontagdo dos dados registrados no
cadastro imobiliiio com a realidade verificada em
campo.

A evasio da receita deve ser calculada
considerando-se as caracteristicas de cada zona fiscal,
levando-se em conta 0 numero e tipo das unidades
tributaveis, o grau de desatualizagao da respectiva zona,
a politica de tributagdo estabelecida pelo Codigo
Tributario Municipal.

Esta é uma tarefa trabalhosa, que envolve muitas
variaveis, muitas delas aleatorias. A técnica ideal para o
tratamento de problemas complexos, de dificil
modelagern matematica ¢ que envolvam muitos
calculos, ¢ a simulagdo [RICHMAN & COLEMAN,
1981; LEWIS, 1981]). Propde-se, pois, a utilizagio da
técnica da simulagao para o calculo da evasio de

[GRAHAM, RAIFFA & VAUPEL; 1986). receitas, considerando-se cada zona fiscal
A adogdo de critérios vagos, como "alta separadamente.
probabilidade” ou "pouca probabilidade” de um projeto
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3.2. Simula¢do da evasio da receita

Basicamente, uma simulag3o envolve a seguinte
sequéncia de procedimentos [HOCHHEIM & MARTIN,
1993]:

1) Modelagem do sistema: é uma representagdo 16gico-
matematica do sistema a simular. O modelo, que ¢ uma
representag¢3o simplificada da realidade, deve reproduzir
esta realidade o mais fielmente possivel. Assim, faz-se a
coleta dos dados representativos do sistema real,
determinando-se estatisticamente os respectivos valores.
i) Validacdo do modelo: deve ser assegurado que o
modelo reproduz com fidelidade o funcionamento do
sistema real Procede-se uma simulagdo com os dados
levantados e verifica-se se os resultados comrespondem
aqueles observados na realidade.

ii)) Simulagdo propriamente dita: assegurada a
fiabilidade do modelo, faz-se diversas simulagdes, das
quais serdo armazenados os resultados que interessam
para a analise.

Deve ser assegurado na simulagio que a
probabilidade de selegdo de qualquer valor seja
proporcional a probabilidade de ocomréncia deste valor
na situagao real.

A ectapa de coleta de dados é dispendiosa,
consumindo muito tempo e recursos financeiros.
Quanto maior o nimero de dados coletados, melhores
serdo os valores estatisticamente determinados, mas a
partir de um dado momento o custo da informagao
adicional nio compensa o pequeno aumento na
fiabilidade dos valores calculados. Assim, esta etapa
deve ser dimensionada em fun¢io da margem de
Ppreciséo requerida na simulagago [HOCHHEIM, 1991].

A figura 1 apresenta uma proposta de fluxograma
para a simulagio de um cadastro. O fluxograma
apresentado mostra o desenvolver da simulagao para
uma zona fiscal A simulagdo das outras zonas fiscais
segue este mesmo processo [HOCHHEIM, 1993].

Simulando-se diversas vezes uma zona fiscal,
obtém-se diversos valores para a evasao fiscal devido a
desatualizagdo do cadastro imobilidrio. Isto é devido ao
fato de estar-se aqui trabalhando com estimativas para
esta desatualizagio, bem como com uma estrutura
aleatoria para o cadastro simulado. Assim, ao invés de
um unico resultado deterministico, tem-se diversos
valores que vao compor uma distribuiio de
probabilidade.

3.3. Analise da viabllidade economica

A perda total de arrecadagao é obtida, desta forma,
por uma soma de variaveis aleatorias.

Assim, designando-se por RZFi a receita
recuperada pelo cadastramento da zona fiscal i, e por RT

a receita total recuperada pelo cadastramento de todas as
m zonas fiscais, tem-se:

m
ERT) = L EQRZF)
=1
m m
VarRT) =T I Cov(RZFiRZFj)
=1 =l

sendoque  Cov(RZFiRZFi) = Var(RZFi)

Dificilmente o investimento feito num cadastro
técnico pode ser recuperado num inico ano. Tomando-
se diversos periodos fiscais para a analise de viabilidade
economica do cadastro técnico, deve-se necessariamente
descontar o fluxo de caixa assim obtido para levar em
considerag3o a perda do valor do dinheiro no tempo.

Assim, considerando-se um fluxo de caixa com n
periodos, o valor presente liquido (VPL) do fluxo de
caixa que tem um componente R7s no periodo ¢, é
definido como

n
VPLRT) = T RTt/(1+i)t
=0

onde i é a taxa de desconto que reflete o valor do
dinheiro no tempo para o mnvestidor.

O valor esperado e a variancia do VPL(RT) sao:

n
E[VPLRT)] = T E(RTY/(1+i)!
=0

n
Var[VPL(RT)]= £ VarRTty(l +1) 2t+
=0
+ £ T Cov(RTLRTYY((1+Dt.(1+iDY)
t et

Admitindo-se  independéncia entre 0s
componentes do fluxo de caixa, tem-se

n
Var[VPL(RT)] =% Var(RTt)/ (1 +1) 2t
t=0

E se a autocorrelagdo entre os fluxos de caixa for
perfeita, tem-se

n
Var[VPLRT)] = [T VarRTY)/(1+i)t )2
=0

O projeto de cadastro técnico urbano ¢
econornicamente viavel se
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Figura 1: Fluxograma para a simulagdo de uma Zona Fiscal
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VPL(RT) >0

A Var[VPL(RT)] possibilita uma medida do risco
de ter-se VPL(RT) < 0, mesmo sendo E[VPL(RT)] > 0.

3.4. Avaliagio da informagio probablilistica

O wvalor esperado ¢ o0 desvio padrio da
distribui¢3o de probabilidade do valor presente liquido
fomecem informagdes para avaliar o risco envolvido em
um projeto de investimento [HILLIER, 1971;
CASAROTTO & KOPITTKE, 1985, HOCHHEIM,
1986).

Para qualquer distribui¢io de probabilidade, a
desigualdade de Tchebycheff estabelece a probabilidade
(- I/kz) de que os valores de uma variavel aleatoria X
estardo entre k desvios de E(X), isto é

p{IX-EX)| > k.DP(X)) < 1K2
onde DP(X) é o desvio padrio da variivel aleatiria X e

DP (X) = [Var(X)]1/2

Quando a distribuigdo de probabilidade ¢é
unimodal, com a moda ocomrendo em E(X), entio a
desigualdade de Camp-Meidell assegura que

P{IX-E(X)| > k.DP(X)) < 4/(5k?)

o que estabelece a probabilidade [I - 4/(9%%)] de que os
valores da variavel aleatoria X se situam entre k desvios
padrdes da média.

InformagSes ainda mais precisas poderdo ser
obtidas se a distribuigio de probabilidade do wvalor
presente liquido for nommal Neste caso, pode-se
determinar facilmente a probabilidade de ocomrer um
valor menor ou igual a qualquer valor da distribuiggo.
Esta probabilidade é tabelada para a distribuigdo normal
padronizada, que tem média zero e desvio padrio
unitario, em fung¢do de uma troca de variavel, z. Para
uma distribui¢do de probabilidade normal que tenha
média E(X) e desvio padrio DP(X), o valor de z é dado
por

z=[X-E®X))/DP(X)

Ao valor de z corresponde um valor tabelado que é
igual a probabilidade de ocorrer um valor menor ou
igual 8 X, que esta distante z desvios padrdes de E(X).

Denominando de I o investimento a ser realizado
na execugdo do cadastro técnico, para a distribuigio
normal que tenha média EfVPL(RT)] e desvio padrio
DP[VPL(RT)], o valor de z é dado por

z=[I- E[VPL(RT)]/ DP[VPL(RT)]

O valor tabelado de z comresponde a probabilidade
de ocorrer um valor menor ou igual a I, ou seja, a
probabilidade de que o investimento feito no cadastro

técnioo.nio seja recuperado pelas receitas adicionais
proporcionadas por este cadastro.

3.5. Tempo de recuperagdo do capital investido

O horizonte de tempo a ser considerado na anélise
de investimento em cadastro técnico é fung¢3o da
importancia que a receita tributéria local tem dentro das
receitas totais do municipio. Assim, nas cidades onde a
participagdo dos impostos municipais tem pequena
participagdo na receita total, pode-se considerar um
horizonte de tempo mais longo do que nas cidades que
dependem quase que exclusivamente dos seus impostos
i £

Para o primeiro caso, no qual se enquadram as
prefeituras que tem grande receita de transferéncia da
Uniio e/ou do Estado, pode-se considerar um horizonte
de tempo de 6 anos ou mais. J4 para os outros
municipios, um hornizonte acima de 3 anos pode
comprometer seriamente a gestio que implementa o
cadastro, ela mesma tendo pouco tempo para a
realizagio de obras das quais o municipio tanto precisa.

Colocadas estas consideragbes, verifica-se o
interesse que tem a administragio municipal em saber
em quanto tempo os recursos financeiros investidos no
cadastro técnico, serdo recuperados.

O método para calcular o tempo de recuperagao do
capital, também conhecido como payback period
method, determina o numero de periodos que o
investidor levara para recuperar o capital investido, com
os Dbeneficios gerados por este investimento,
considerada uma taxa de desconto igual a zero
[KOUTSOYIANNIS, 1982; LUTZ, 1982].

A grande critica feita a este método é que ele
desconsidera o valor do dinheiro no tempo,
proporcionando assim resultados nio confiaveis. Esta
deficiéncia pode ser contomada descontando-se os
componentes do fluxo de caixa por uma taxa apropriada
[GITMAN, 1977, HOSKING & NUMEY, 1979].

Assim, o tempo de recuperagdo do capital, s, €
obtido pela relagao:
s
T RTt/(1+i)t =1
t=0

Este método ndo serve para determinar a escolha
entre diversas alternativas de investimento, pois nem
sempre o investimento de mais rapido retomo € o
investimento de melhor retomo [BUCK &
TANCHOCO, 1982; STATMAN, 1982)], mas serve para
dar uma nogdo do risco envolvido no projeto de
cadastro técnico: quanto menor o periodo de
recuperagao de capital investido, menor o rmisco
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envolvido (¢ maior a disposicg3o da administragio
municipal em investir em cadastro técnicol).

4. CONCLUSOES

O método proposto neste texto tem duas grandes
vantagens sobre os métodos tradicionais de avaliagio:

a) Permite verificar durante o processo de anailise
como e onde os receitas futuras se formam. Ficam assim
identificadas, desde j4, as regides que necessitam com
mais urgéncia da visita dos cadastradores.

b) Possibilita uma anélise do risco envolvido no
projeto de cadastro, identificando o momento a partir do
qual pode-se esperar o retomo do capital investido no
cadastro.

Uma vez o cadastro modelado, pode-se simular
diversos cenarios para a politica fiscal. Medir o impacto
que tera uma certa politica de isengdo de impostos, ou
de sobretaxac3o, os efeitos de uma politica de aliquotas
progressivas, enfim, pode-se testar praticamente o que
se quizer relacionado ao Codigo Tributirio Municipal.
Desta forma, o método de simulagdo proposto pode
servir como instrumento de apoio a outras decisdes
tomadas a nivel da gestdo municipal
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