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Resumo: O presente trabalho visa demonstrar a influéncia na escolha do método de
levantamento cadastral (especificamente na sua qualidade geométrica), na obtengéo
da equidade fiscal.
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1 - Introducao

Quando se pensa em projeto de atualizagdo cadastral imobiliaria, para fins de tributagao, durante a
fase de planejamento a primeira questao levantada pelos técnicos de prefeituras é: Qual o método ideal para o
levantamento das informagdes geométricas dos iméveis: levantamento Topografico Eletronico, levantamento
por GPS, levantamento Aerofotogramétrico ou levantamento por Imagens de Satélite de Alta Resolugéo.

Nos ultimos anos, muitas prefeituras vivem assediadas por uma verdadeira romaria de vendedores de
empresas especializadas em cadastro, como também por algumas empresas sem experiéncia no assunto,
pois nunca executaram um projeto de cadastro. Diferentes métodos de levantamento cadastral sdo
apresentados, embora boa parte deles sem critério técnico, sem informacdes referentes a qualidade
geométrica de seus dados, especialmente no que tange ao conhecimento dos erros padrdes obtidos durante
a fase de levantamento em campo.

No Brasil, pais onde ainda ndo se consolidou uma cultura cadastral sélida, o custo do projeto constitui-se de
um dos principais critérios para a tomada de decisdes. Por conseguinte, este fato acaba influenciando na
escolha de um método inadequado.

A informacéo cadastral mais adequada para fins tributarios seria a obtida através de levantamento topografico
pelos métodos convencionais (poligonais) aliado a busca cartorial no registro de iméveis para sua correlagao.
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Infelizmente, este procedimento onera demais o projeto além de aumentar o prazo de sua execugéo.

Em decorréncia destas restricbes, os métodos mais utilizados atualmente pelo mercado brasileiro de cadastro
sdo0: o levantamento aerofotogramétrico; levantamento topografico eletrénico; por GPS ou através do uso de
imagens de satélite de alta resolugao.

Um breve detalhamento dos referidos métodos esta apresentado a seguir, na forma como s&o aplicados ao
cadastro urbano:

a) Levantamento aerofotogramétrico: o mais utilizado por empresas do ramo no Brasil e, portanto, com
grandes variagbes na sua utilizacdo. Empresas e prefeituras, que a partir deste método, desenvolvem suas
bases cartograficas, utilizam este produto como método de levantamento de areas construidas e de terrenos.
No entanto, a fotogrametria leva em consideragdo as areas de beirais nas areas construidas das edificacoes,
provocando erros, pois as mesmas nao fazem parte da area construida da edificagdo. No procedimento de
reambulagdo de campo, atividade utilizada para medir o tamanho do beiral para ser descontado da area da
restituicdo fotogramétrica ha uma séria restricdo, qual seja, o tempo necessario para levantar as informagbes e
medidas de controle técnico para cruzamento com as informacdes da restituicdo. Este procedimento acaba
gerando, na pratica, um acumulo de erros.

O procedimento mais utilizado e, por conseguinte, menos impreciso, & o do levantamento dos lotes
pela restituicdo fotogramétrica aliado ao trabalho de reambulagdo em campo para conferencia das medidas
dos lotes e o levantamento de campo das edificagdes utilizando-se trena.

b) Levantamento topografico eletrbnica: o mais recomendado para se obter uma boa qualidade geométrica do
levantamento cadastral. No entanto, carecem de uma verificagdo (comparagdo) com os dados constantes no
Registro de Iméveis. Cabera a Prefeitura definir que dados iréo servir de base a tributagéo, se os gerados do
levantamento (reais) ou os constantes nas matriculas do RI (legais). Talvez, apds a criagdo de uma lei de
registro de iméveis urbanos no moldes da lei de registro de imoveis rurais este procedimento técnico possa ter
uma melhor viabilidade econémica.

c) Levantamento por GPS: trata-se de um método utilizado para o levantamento cadastral, cuja qualidade das
informagbes dependem do tipo de equipamento utilizado, do posicionamento e do tempo de rastreio para o
levantamento dos dados.

d) Imagens de satélite de alta-resolucédo: excelentes para o planejamento cadastral, e identificagdo de area
passiveis de cadastro, mas ainda ndo dispdem de exatiddo geométrica e resolucdo espacial compativeis para
o levantamento cadastral.

Existe no pais uma legislagdo especifica para determinar a exatidao de produtos cartograficos, o PEC
(Padrao de Exatidao Cartografica) ver item 2.1, este padrdo é utilizado pelas empresas do setor para
determinar sua classificagdo conforme a lei.

Diante deste quadro uma questdo se impde: qual o melhor método a ser escolhido por uma equipe
técnica, considerando variaveis como: tempo de execugéo; custo de projeto; qualidade geométrica e impacto
no langamento dos tributos junto aos contribuintes?

Este artigo tem como objetivo demonstrar o quanto a qualidade geométrica do levantamento
cadastral, influencia na cobranga de todos os tributos imobiliarios municipais (impostos, taxas e contribuigéo
de melhoria).

Neste trabalho sao restringe-se aos elementos referentes ao Cadastro Técnico Tributario inseridos no
Cadastro Técnico Urbano. O mesmo ndo trata de temas ligados ao Cadastro Técnico Multifinalitario.
Qutrossim, ndo observa dados referentes a tipologia do imével, focando apenas a questdo geométrica do
levantamento cadastral.

2 - Qualidade Geométrica de Produto Cartografico

Usualmente, a andlise da exatiddo de produtos cartogréficos é feita a partir das discrepancias entre as
coordenadas de pontos coletados graficamente (na carta) e as suas coordenadas dos pontos homadlogos no
terreno.

Para analisar a exatiddo de um produto cartografico existem diversos procedimentos. O mais difundido é o
proposto por Merchant, o qual propde que os pontos de referéncia usados tenham confiabilidade necessaria
para comparagdo. Esta confiabilidade é dependente da escala e da classe esperada da carta. Outro fator
relevante € o nimero de pontos necessarios para fazer uma andlise estatistica segura: o autor sugere a
disponibilidade de, no minimo, vinte pontos distribuidos por todos os quadrantes da carta (in Pelegrina 2002).
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2.1- Padrao de Exatidao Cartografico

O Diario Oficial da Unido publicado no dia 20 de junho de 1984, através do Decreto n° 89.817, estabelece as
Instrugdes Reguladoras de Normas Técnicas da Cartografia Nacional.

Segundo o artigo 8° do mencionado Decreto, a classificagéo das cartas quanto a sua exatidao deve obedecer
ao Padréo de Exatidao Cartografico - PEC, que é descrito a seguir:

1- Noventa por cento dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no terrreno, ndo deverdo
apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografico - Planimétrico estabelecido.

2- Noventa por cento dos pontos isolados de altitude, obtidos por interpolagéo de curvas de nivel,
quando testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografico -
Altimétrico estabelecido.

O PEC ¢é um indicador estatistico de dispersao, relativo a 90% de probabilidade que define a
exatiddo de trabalhos cartograficos. A probalidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o Erro-Padrdo
(PEC = 1,6449 * EP). O Erro-Padréo isolado num trabalho cartografico, nao ultrapassara 60,8% do Padrao
de Exatiddo Cartografica.

Portanto, consideram-se equivalentes as expressdes Erro-Padrdao, Desvio Padrdo e Erro Médio
Quadratico.

O artigo 9° do mesmo decreto estabelece que as cartas sdo classificadas, segundo sua exatiddo, nas
classes A,B e C, considerando os seguintes critérios conforme tabela 01:

Tabela 01 - Padrées de Exatiddo Cartografica (PEC) e Erros Padrbes para escalas 1:10.000 e

1:2.000
PEC ERRO-PADRAO
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Carta | Terreno| Carta | Terreno| Carta | Terreno| Carta | Terreno

(fracao (fragéo

ESCAL |CLASS da eqd
A E (mm) (m) |daeqd)| (m) (mm) (m) ad) (m)
A 0,5 5 Yo 2,5 0,3 3 1/3 1,5
1:10.00 B 0,8 8 3/5 3,0 0,5 5 2/5 1.8
0' ’ C 1,0 10 % 3,75 0,6 6 1/2 2,3
A 0,5 1 Yo 0,5 0,3 0,6 1/3 0,3
1:2.000 B 0,8 1,6 3/5 0,6 0,5 1,0 2/5 0,4
o C 1,0 2 A 0,75 0,6 1,2 1/2 0,5

Fonte: PEC Decreto n.° 89.817

O artigo 10° estabelece que ¢é obrigatdria a indicagao da classe no rodapé da folha, ficando o produtor
responsavel pela fidelidade da classificagao. Caso os documentos cartograficos ndo estejam enquadrados
nas classes especificadas no artigo citado, estes devem conter no rodapé da folha a indicagao obrigatéria
do Erro-Padrao verificado no processo de elaboragéo.

A lei ndo se refere a produtos cartograficos em meio digital, pois na época da sua publicagao
a tecnologia digital ndo estava difundida. Atualmente torna-se necessario fazer uma adaptagéo da lei para
trabalhar com tais dados; porque podemos obté-los de varias formas, através de digitalizagdo de produtos
analdgicos, da digitalizagdo dos diapositivos , do equipamento scaner fotogramétrico, além da restituicao
semi-analitica e da fotogrametria totalmente digital.
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3 - Controle de Qualidade do Levantamento Cadastral

Um pais de tamanho continental como o Brasil, e com sérios problemas fundiarios, ha
necessidade de se desenvolver normas e procedimentos cadastrais. Infelizmente, ainda ndo temos
normas para fiscalizagdo e controle de qualidade do levantamento cadastral. Somado a tudo isto, existem
poucas publicagdes sobre o assunto.

Para auxiliar na composigcéo deste artigo, foi utilizada uma classificagéo elaborada por SUMARIVA
(2004), que fez uso para o controle de qualidade do levantamento cadastral dos municipios de Indaial e
Criciuma no estado de Santa Catarina.

Para a avaliagdo de diferenca de area construida e testada, levou-se em consideragéo o seguinte
método:

Quadro : Classificagao das diferengas de area construida e testada

Classificagéo dos Resultados Mlz_|m|te aceltavel\l/l
Aprovado/ Aceitavel 1 0,1a20 0,1a0,7
Corregdes Simples 2 2,1a6,0 0,7a15

Corregdes Importantes 3| 6,1a10,0 1,5a3,0
Reprovado 4| acima de 10 | acima de 3,0

4 - Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana

O Cddigo Tributario Nacional na segao Il, através dos artigos a seguir define o Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana :

Art. 32. O imposto, de competéncia dos Municipios, sobre a propriedade predial e territorial urbana tem como
fato gerador a propriedade, o dominio util ou a posse de bem imdvel por natureza ou por acessao fisica, como
definido na lei civil, localizado na zona urbana do Municipio.

§ 1° Para os efeitos deste imposto, entende-se como zona urbana a definida em lei municipal, observado o
requisito minimo da existéncia de melhoramentos indicados em pelo menos dois dos incisos seguintes,
construidos ou mantidos pelo Poder Publico:

| - meio-fio ou calgamento, com canalizagédo de aguas pluviais;

Il - abastecimento de agua;

Il - sistema de esgotos sanitarios;

IV - rede de iluminagao publica, com ou sem posteamento para distribuicdo domiciliar;

V - escola primaria ou posto de saude a uma distadncia maxima de 3 (trés) quildbmetros do imével considerado.

§ 2° A lei municipal pode considerar urbanas as areas urbanizaveis, ou de expansao urbana, constantes de
loteamentos aprovados pelos orgaos competentes, destinados a habitagdo, a industria ou ao comércio,
mesmo que localizados fora das zonas definidas nos termos do paragrafo anterior.

Art. 33. A base do calculo do imposto € o valor venal do imével.

Paragrafo unico. Na determinagédo da base de calculo, ndo se considera o valor dos bens méveis mantidos,
em carater permanente ou temporario, no imovel, para efeito de sua utilizagdo, exploragédo, aformoseamento
ou comodidade.

Art. 34. Contribuinte do imposto é o proprietario do imével, o titular do seu dominio Util, ou o seu possuidor a
qualquer titulo.

O fato gerador é a propriedade cabendo o langamento pelo poder municipal.

4.1 Como Calcular o IPTU?

O Cadigo Tributario Nacional define de modo geral o imposto sobre a propriedade urbana, cabendo a
cada municipio da Federagéo, elaborar sua propria legislacéo tributaria, sem ferir os principios constitucionais.
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Analisando legislac¢des tributarias municipais, no que se refere ao imposto sobre propriedade a maioria
deles possuem as seguintes caracteristicas:

» O Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana — IPTU tem como fato gerador a
propriedade, o dominio util ou a posse.

* A base de calculo do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana - IPTU é o
valor venal do imovel.

e O valor unitario basico do metro quadrado dos terrenos e das edificagbes correspondera
aquele fixado nas Plantas de Valores Genéricos, elaborada através de processos
comparativos estatisticos e pesquisa de campo.

Uma das formas utilizadas para calcular o imposto territorial € através da seguinte expressao:
IT= Vvxa

IT: Imposto territorial

Vv: Valor Venal

a: Aliquota

Vv = [At x Vut x K1 x K2 x K3]

Onde:
IVv IVanr Terreno I
Vut Valor Unitario Basico
At Area do Terreno
K1 Fator de Correcao - Situagéo
K2 Fator de Correcao — Topografia
K3 Fator de Correcdo — Pedologia

Os fatores de corregdo do terreno geralmente utilizados s&o de topografia, pedologia, situagdo na
quadra.

De outra parte, para o calculo do imposto predial é utilizada a seguinte expressao:
IP=ApxVvxa

IT: Imposto Predial

Ap: Area da edificagdo em m?

Vv: Valor Venal

a: Aliquota

Ve =[(Acx Cc) x Ks x Ks]

Onde:
IVv IVanr da Construcédo I
Ac Area Construida
Cc Valor Unitario Basico da Tipologia / Padrao
K5 Fator Correcdo — Estado de Conservacao
K6 Fator Correcao - Idade da Construgao

Os fatores de corregao da edificagcdo geralmente utilizados sédo de estado de conservagéo / idade aparente do
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imovel e tipologia / padrao construtivos.

TABELAS DE FATORES DE CORREGAO

a) Quanto a Situagao do Terreno ( Ky ):

[situacao Nindice ||
I. Esquina 1.1
Il. Meio de Quadra 1
ll. Vila 0.8
v
. Encravado 1.8
V. Condominio Horizontal 1.2
VI

Aglomerado 0.6

b) Quanto a Topografia ( Kz ):

ITopografia 'indice I
l. Plano 1
Il. Aclive 0.9
[l. Declive 0.7
V. Irregular 0.8

c) Quanto a Pedologia ( K3 ):

IPedoIogia 'indice I
. Firme 1
1. Arenoso 0.9
1. Inundavel 0.8
V. Rochoso 0.8
V. Alagado 0.7
VI. Mangue 0.7
VII. Duna 0.6

5 - Desenvolvimento

Depois da revisao feita sobre os métodos de levantamento cadastral, sobre o padrdo de exatidao
cartografico, métodos de controle de qualidade do levantamento cadastral e como se calcula o IPTU, verifica-
se como a influéncia de alguns erros geométricos reflete-se no imposto a ser cobrado do contribuinte. Ou seja,
0s prejuizos causados ao contribuinte ou a perda de arrecadagéo aos cofres publicos municipais.

Para tanto, admite-se os seguintes pressupostos:
Terreno:
Caracteristicas: plano, seco e meio de quadra
Testada: 12 m
Profundidade: 30 m
Area superficial: (At) 360 m?
Edificacao:
Caracteristicas: Edificacdo nova e bem conservada,
Area construida: (Ac) 200 m?
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Valores Venais

Valor Unitario Terreno = (Vut = R$ 100,00/m?)
Valor Unitario = (Vub = R$ 500,00/m?2)
Aliquota Predial

A: 0,5 %

Fatores de Corregao
K1, K2, K3 =1
K5,K6 =1

* Os fatores de corregdo (K1 K2 K3 Ks Kg )para ndo influenciar no ensaio foram todos considerados com
valor 1, pois este artigo ndo compreende o controle de qualidade da tipologia do terreno e do imodvel,
apenas qualidade geométrica do lotes e das edificagdes para calculo do IPTU. A aliquota também foi
fixada em 0,5%, ainda que algumas legisla¢gdes municipais contemplem aliquotas diferenciadas conforme
dados do imével. Os valores unitarios de terreno e edificagdo foram definidos para facilitar a compreensao
do calculo.

Aplicando as formulas tém-se os seguintes resultados:
Vvt =[360,00 m2x R$ 100 /m?x1x1x1]
Vvt= R$ 36.000,00
Vve =[(200,00 m2 x R$ 500/m?) x 1x1 x 1]
Vve =R$ 100.000,00
VV = Vvt + Vve
VV = R$ 36.000,00 + R$ 100.000,00
VV =R$ 136.000,00
IPTU = R$ 136.000,00 x 0,5%
IPTU = R$ 680,00
O valor a ser pago de IPTU é de R$ 680,00

Admite-se este valor como o correto para o langamento do imposto neste ensaio.

Os ensaios a seguir serao utilizados os valores maximos dos erros permitidos, para que de forma
uniforme, seja feita a comparagéo.

Hipotese 1 (cenario com prejuizo do contribuinte): Neste ensaio o PEC (Padrdo de Exatidao Cartogréfica) ver
item 2, no qual é utilizada uma base cartografica na escala 1:2000, com padréo exatidao classe “A”, admite-se
o erro maximo permitido pelo PEC. Como o erro é distribuido utiliza-se como referéncia o erro-padrao
permitido na planimetria, que é de 0,60 m.

Testada: 12,60 m
Profundidade: 30.60 m
At = 385,56 m?

Ac: 218.36 m?
K5,K6=1

K4= ver tabela item 4.1

Aplicando as formulas tém-se os seguintes resultados:
Vvt =[385.56 m?x R$ 100 /m2x 1x 1 x 1]
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Wvt= R$ 38.556,00

Vve =[(218,36 m2 x R$ 500/m?) x 1x1 x 1]
Vve = R$ 109.180.00

VV = Vvt + Vve

VV =R$ 38.556,00 + R$ 109.180.00

VV =R$ 147.736,00

IPTU = R$ 147.736,00 x 0,5%

IPTU = R$ 738,68

O valor a ser pago de IPTU seria de R$ 738,68.

Ou seja, pela dtica do contribuinte haveria um prejuizo da ordem de R$ 58,68 ou 8,63%.

Hipotese 1 (cenario com prejuizo aos cofres publicos):
Testada: 11,40 m

Profundidade: 29.40 m

At = 335,16 m?

Ac= 182,36 m?

K5,K6 =1

K4= ver tabela item 4.1

Aplicando as férmulas tém-se os seguintes resultados:
Vvt =[335,16 m2 x R$ 100/m?x 1 x 1 x 1]
Wwvt= R$ 33.516,00
Vve =[(182,36 m? x R$ 500/m?) x 1x 1 x 1]
Vve = R$ 91.180,00
VV = Vvt + Vve
VV =R$ 33.516,00 + R$ 91.180,00
VV = R$ 124.696,00
IPTU = R$ 124.696,00 x 0,5%
IPTU = R$ 623,48
O valor a ser pago de IPTU seria de R$ 623,48

Ou seja, pela ética da prefeitura haveria um prejuizo da ordem de R$ 56,52 ou 8,31%.

Se considerarmos para este ensaio agora os erros aceitaveis do item 3, que refere-se ao controle qualidade
executado em dois municipios, em m?2, o limite aprovagao e aceitagdo das medidas é de 2 m? em area, tanto
do terreno como da edificagao.

Testada: 12,05 m
Profundidade: 30,05 m
At=362,10 m?

Ac: 201,50 m?
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Aplicando as formulas tém-se os seguintes resultados:
Vvt =[362,10 m2 x R$ 100/m?x 1 x 1 x 1]
Wwvt= R$ 36.210,00
Vve =[(201,50 m2 x R$ 500/m?) x 1x1 x 1]
Vve = R$ 100.751,25
VV = Vvt + Vve
VV =R$ 36.210,00 + R$ 100.751,25
VV =R$ 136.961,25
IPTU = R$ 136.961,25 x 0,5%
IPTU = R$ 684,81
O valor a ser pago de IPTU seria de R$ 684,81

Ou seja, pela dtica do contribuinte haveria um prejuizo da ordem de R$ 4,81 ou 0,71%.

Considerando-se para este ensaio agora os erros aceitaveis do item 3, que referem-se ao controle qualidade
executado em dois municipios, em metros (m), para os pontos homologos sera inserido o erro de aprovagéo e
aceitacdo das medidas de 0.70 m, tanto do terreno como da edificagao.

Testada: 12,7 m
Profundidade: 30. 7 m
Ac: 22149 m2

Aplicando as férmulas tém-se os seguintes resultados:
Vvt =[389,89 m?2 x R$ 100/m2x 1 x 1 x 1]
Vvt= R$ 38.989,00
Vve =[(221,49 m? x R$ 500/m?) x 1x 1 x 1]
Vve = R$ 110.745,00
VV = Vvt + Vve
VV = R$ 38.989,00 + R$ 110.745,00
VV =R$ 149.734,00
IPTU = R$ 149.734,00 x 0,5%
IPTU = R$ 684,81
O valor a ser pago de IPTU seria de R$ 748,67

Ou seja, pela otica do contribuinte haveria um prejuizo da ordem de R$ 68,67 ou 10,1%.

6 - Conclusao

Neste artigo, apresentam-se os métodos utilizados por empresas brasileiras, para levantamento cadastral. No
entanto, cada método tem uma exatidao, que ira influenciar de forma direta na qualidade geométrica do
levantamento.

Como n&o existe ainda no Brasil uma norma de controle cadastral e a cartografica é usualmente utilizada para
levantamento cadastral, neste trabalho foi referida a legislagdo do PEC, por ser um dos parametros utilizados
para comprovar a qualidade de um produto cartografico.

A utilizacdo de valores maximos neste ensaio visa demonstrar de forma expressiva o resultado de um erro
geométrico em um levantamento cadastral. Sabe-se, entretanto, que dificiimente um levantamento conduzira a
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um nivel de erro tdo exagerado. Na tabela 2 apresenta-se os valores encontrados neste artigo de forma
resumida.

Tabela 02: Valores encontrados no ensaio

AMOSTRA VALOR IPTU DIFERENCA %
LOTE PADRAO 680,00 0.00%
ERRO MAXIMO(PEC) p/ mais 738,68 8.63%
ERRO MAXIMO(PEC) p/
menos 623,48 -8.31%
Com Controle Qualidade em
m2 684,81 0.71%
Controle Qualidade em m 748,67 10.10%

Pode-se concluir, ainda, que a escolha do método de levantamento cadastral (erro geométrico) constitui-se de
um elemento importante para tomada deciséo, pois influencia, de forma direta, o valor do imposto sobre a
propriedade.

Como este artigo tratou apenas do cadastro tributario, no que refere-se a qualidade geométrica, faz-se
necessario ainda estudos sobre o levantamento das informagdes dos fatores que influenciam na formacgéo do
valor do terreno e das edificagbes, os quais interferem no calculo do valor do IPTU.

7 - Recomendagodes

Criar uma comisséo de estudos constituida de representantes das universidades, entidades civis, 6rgaos e
empresas publicas e privadas do setor, para propor uma norma brasileira para levantamentos cadastrais
urbanos.

Criar um érgéo regulador de cadastro técnico no Brasil.

Criar lei de cadastro urbano aos moldes da lei de cadastro rural.
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