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RESUMO: A inexisténcia de um sistema de cadastro territorial confiavel no municipio faz-se
guestionar qual a metodologia utilizada pelas prefeituras para mensurar as areas dos iméveis para a
cobranca do IPTU. No entanto, a viabilidade da execucdo de levantamentos cadastrais por um método
de baixo custo e que garanta resultados confiaveis pode colaborar fortemente no processo de gestdo
municipal. Neste contexto, este trabalho visa verificar a incerteza da medicdo cadastral de um lote
urbano com uso de trena, uma metodologia de baixo custo e que pode ser facilmente aplicada
especialmente em pequenos municipios. E, ainda, realizar uma comparagéo entre a area deste imovel
cadastrada na prefeitura do municipio de Salvador com a area para este mesmo imovel obtida a partir
das medigdes realizadas. Foram realizadas medi¢Ges em um determinado imével com uso da trena de
fibra e, posteriormente, calculadas as areas deste imovel por diferentes métodos. No método da
poligonaco ajustada obteve-se para o imovel um valor de area igual a 226,70 m? com incerteza de
0,16m> Foi encontrada uma diferenca de aproximadamente 40 a 50 m? entre o valor da area do imével
calculado pelas metodologias estudadas neste trabalho e o valor utilizado pela prefeitura como base
para o célculo de IPTU.
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INTRODUCAO: A falta de sistemas de cadastros territoriais € mapeamentos de qualidade é uma
realidade para a maioria dos municipios do Brasil. No entanto, a presenca dos mesmos é indispensavel
para o aperfeicoamento de todo o trabalho de gestdo das prefeituras, desde a organizagdo territorial até
a solucdo de diversos outros tipos de problemas. Para a realizacdo de trabalhos que necessitem de
informacgGes relacionadas a ocupagdo do territorio, € preciso que essas informagdes sejam confiaveis e
descrevam com fidelidade a real situagdo do territério. A prefeitura municipal é o 6rgdo responsavel
pela cobranga do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) em seus respectivos municipios. As
prefeituras utilizam como base para cobranga deste imposto o valor venal do imovel, que, por sua vez,
é calculado em fungéo da area do imovel, da localizagdo do imdvel na Planta Genérica de Valores do
municipio, da &rea construida e da sua qualificagdo. A inexisténcia de um sistema de cadastro
territorial confidvel no municipio faz-se questionar qual a metodologia utilizada pelas prefeituras para
mensurar as areas dos imoveis para a cobranca do IPTU. Neste contexto, este trabalho visa obter-se
uma comparagdo entre a area de um determinado imdvel cadastrada na prefeitura do municipio de
Salvador com a area para este mesmo imével obtida a partir da medigdo com uso da trena pelo método
da trilateragdo, um método de baixo custo e que pode ser utilizado em situacdes especificas a fim de
baratear o custo do levantamento sem influir significantemente na qualidade dos dados obtidos.

MATERIAL E METODOS: Para a realizagio do trabalho foi escolhido um lote localizado na Rua
Alfredo do Vale Cabra, nimero 7, no bairro da Santa Ménica. Os critérios utilizados para a escolha do
lote foram a facilidade de acesso para realizacdo das atividades de medicbes e a existéncia de
documentos publicos que contem informacdes referentes a area do imével. No lote escolhido existe
uma laje livre onde ha a possibilidade de medir-se o0s seus lados do lote e as suas diagonais. Sendo
assim, o procedimento aplicado para a mensura¢do da area do lote foi a medicdo dos lados e de duas
diagonais. No entanto, em caso de haver um lote com construcdo de cdmodos que impossibilitasse a
medicdo direta dos lados e das diagonais do imovel, poderia ser utilizado um método alternativo,
sendo o comprimento dos lados obtidos pela soma dos comprimentos dos comodos acrescidos da
largura das paredes e os angulos horizontais determinados elos procedimento proposto por Limoeiro et
al. (2012). Vale ressaltar que as caracteristicas do relevo nas inviabilizam a aplicacdo do método. O
calculo da area utilizando os lados e as diagonais consiste na subdivisdo do lote em dois triangulos e
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no calculo da area de cada triangulo pela formula do semi-perimetro (eq. 1). A &rea total do imovel
serd igual a soma das areas dos triangulos que o constituem.

a=,plp—a)(p—b)(p—rc) (01)

Onde p é o valor do semi-perimetro do tridngulo, que é igual a soma dos seus lados divido por dois, e
a, b e ¢ sdo os lados do triangulo. O método da corda consiste em obter o &ngulo horizontal entre dois
alinhamentos através duas distancias, iguais ou diferentes (d1 e d2), sob os alinhamentos que contem o
angulo, e a disténcia entre esses pontos (D), conforme demonstrado na equacdo 02. Uma vez
conhecidos dos os angulos e medidos lados do imovel area deste pode calculada de maneira andloga ao
calculo da area de uma poligonal fechada.

d? + d::—D:]

g = ar'u:n:u:us( 2d.d,

(02)

Para a realizacdo das medidas realizadas neste trabalho foi utilizada apenas uma trena de fibra com
comprimento de 30 m. O processamento dos dados foi realizado com o auxilio dos softwares Excel,
Adjust e DEV C++, onde foi executada uma rotina na linguagem C++. O lote possui configuragdo
retangular e para efetivacdo do trabalho o mesmo foi dividido em duas partes também retangulares
com o objetivo de viabilizar a medicdo das diagonais. Foi utilizada a técnica de trilateragdo, com
medicdo dos quatro lados e duas diagonais. Cada medida de distancia realizada foi repetida por trés
vezes com o objetivo de garantir maior confiabilidade ao valor medido e eliminar erros grosseiros, e
todas as medidas foram realizadas na parte interna do imével. Foi realizada a medicéo da parte A do
imdvel, correspondente a area da garagem localizada no térreo, e, posteriormente, foi da parte B do
imovel, correspondente a casa construida. A medicdo desta outra parte foi realizada sobre a laje do
imdvel, no segundo andar. Este processo de divisdo pode ser visto na figura 01.
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Figura 01 - Esquema representativo da divisdo do imovel e localizagdo dos vértices.

Para os célculos considerou-se que as projecdes x e y dos pontos C' e D', localizados no segundo andar
do imovel, onde foram realizadas as medi¢des da parte B, em um plano cartesiano bidimensional séo
coincidentes com as projecoes dos os pontos C e D, localiza dos no térreo do imdvel. Sendo assim,
foram utilizados os mesmos valores de distancias horizontais medidas e as a mesmas nomenclaturas, ja
gue o céalculo de area de interesse neste trabalho estad sendo realizado sob um plano bidimensional.
Foram calculadas as médias dos valores das distancias medidas entre os vértices. Para o célculo da
area utilizando o valor da diagonal medida foi utilizado a formula de calculo de area de um triangulo
pelo semi-perimetro e parte do imovel foi dividida em dois tridngulos, totalizando quatro triangulos.
Utilizando a equacdo 01 foi calculada a &rea de cada um destes tridngulos com base na média das
distancias médias das medidas realizadas acrescidas de 0,30 m equivalentes as larguras dos muros. A
soma destas areas resultou na area total do imdvel. Foi realizado o calculo com o uso das primeiras
diagonais medidas através da formacdo dos triangulos ABC, BAD, GDF e CDG e, de maneira
analoga, foi realizado o calculo com uso das segundas diagonais medidas através da formacdo dos
triangulos BCD, DAB, CDF e CFG. Também foi realizado um calculo considerando todas as
diagonais medidas, para este calculo foi utilizada a soma do valor da média das areas encontradas
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pelas duas diagonais que foram medidas para cada parte do imdvel. Foi também realizado o célculo da
area deste lote com base na poligonacdo ajustada pelo método dos minimos quadrados. Para tal
finalidade foi utilizada fungdo Oblique Triangules -> Three Sides do software Adjust, que utiliza a lei
dos cossenos, conforme equacdo 02, para calcular os angulos internos de um triangulo gualquer em
fungdo das medidas dos seus lados. Neste calculo dos angulos internos foram utilizados os valores das
médias das distancias medidas para encontrarem-se 0s valores dos angulos internos dos triangulos
contidos no imével que representem um angulo entre dois alinhamentos que definem os limites deste
imével. Em seguida, com base nestes angulos internos encontrados foram calculados os angulos
externos da poligonal que define o imdvel. Foi criado um sistema local para o calculo da poligonal
com origem no ponto A (10; 100) estabeleceu-se a coordenada do ponto B (21,779; 100) e o azimute
da direcdo AB (90°). Os pontos A e B foram considerados como pontos de controle para o céalculo da
poligonal. Foi criado um arquivo contendo as coordenadas dos pontos A e B, as coordenadas iniciais
aproximadas para os demais pontos da poligonal (C, D, F e G), os angulos externos da poligonal, as
distancias horizontais medidas acrescentadas a 0,30 m referente as larguras dos muros e o azimute da
direcdo AB. Estes dados foram processados com o auxilio do software adjust, através da funcéo Least
Square Adjustment -> Horizontal Adjustment, que realiza o ajustamento horizontal com base no
método dos minimos quadrados. Ao final, sdo fornecidas as coordenadas ajustadas de todos os veértices
da poligonal (X e Y), assim como seus respectivos desvios (Sx e Sy) e 0s semi-eixos maior e menor
das elipses de erro de cada vértice (Su e Sv). Com base nas coordenadas ajustadas fornecidas, foi
realizado o célculo da area do imdvel. Este calculo também foi realizado com o auxilio do software
Adjust, através da fungdo Coordinate Computations -> Area, que realiza o calculo de area pelo método
de Gauss.

RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com o alvara de construcéo fornecido pela prefeitura de
Salvador a &rea do imdvel é de 203 m? ja de acordo com o carné de IPTU fornecido por esta mesma
prefeitura a area é de 282 m?. Percebe-se que existe uma diferenca de aproximadamente 80 m? entre
estas areas, que para fins de cadastro urbano e relacionando-se ao tamanho do imdvel é bastante
significante. A figura 02 a seguir mostra graficamente a diferenca entre as areas encontradas dos
documentos da prefeitura e as areas calculadas pelos métodos abordados neste trabalho.

Areado imovel em m? por método

300

250

200

150

100

50

ladiagonal 2adiagonal Todasas Poligonacao Alvardde Carné de
diagonais ajustada  construcao IPTU

Figura 02 - Gréfico da area do imével de acordo com os diferentes métodos.

Ao analisar a figura 02 percebe-se que todas as areas encontradas para este imdvel através dos
métodos de célculo abordados neste trabalho sdo aproximadamente 40 a 50 m? inferiores ao
valor utilizado pela prefeitura como base para o célculo de IPTU. Como a prefeitura ndo
divulga qual a metodologia utilizada pelo érgdo para determinar a area dos imoveis, paira-se
uma duvida sobre a confiabilidade destes valores. Principalmente ao constar que ao utilizar
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dados de medicdo pro trilateracdo processados por diferentes métodos cientificos utilizados
para calculo de area, obteve-se valores proximos entre eles, porém, nenhum destes se
aproximaram do valor determinado pela prefeitura. Neste dltimo método, poligonagdo
ajustada, tem-se também a determinacdo das incertezas de cada veértice do imével. Na tabela
01 sdo demonstradas as coordenadas de cada vértice calculadas por este método e suas
respectivas elipses de erro (sendo Sx 0 semi-eixo maior e Sy 0 semi-eixo menor destas
elipses). Na figura 02 é mostrada uma representacéo gréfica destes dados.

Tabela 1 — Coordenadas dos Vértices e suas respectivas elipses de erro

Vértice X (m) Y (m) Sx(m) Sy (m)
10,000 100,000 0 0

21,779 100,000 0 0

21553 96,399  0,0043  0,0049
10,594 95818  0,0044  0,0049
21923 79,758  0,0145  0,0069
11,950 77,811 0,016 0,0061
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Figura 1 — Representacdo grafica dos lote medido e das elipses de erro de cada vértice

Com base nas coordenadas e incertezas demonstradas na tabela 01, foram calculadas ndo somente a
area do imdvel, mas também a incerteza associada a area encontrada, sendo encontrada uma area igual
a 226,70 m? com incerteza de 0,16 m?. A incerteza da area foi calculada a partir da propagacéo das co-
variancias das coordenadas ajustadas, conforme modelo apresentado por Branddo (2003) e Carvalho
(2015).

CONCLUSOES: Embora as areas calculadas pelo método do semi-perimetro e pelo método de
poligonacdo ajustada pelo método dos minimos quadrados tenham resultados em valores bem
préximos, o grande diferencial da utilizacdo do segundo método € que ele fornece a coordenada de
cada vertice que define o limite do imovel e, ainda, as incertezas posicionais do mesmo. Sendo assim,
0 método é mais adequado para fins de cadastro territorial urbano, pois permite a caracterizacao
geométrica do imoével e o conhecimento das incertezas associadas a esta.
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