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RESUMO

A gestao eficiente do Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU) € um desafio
recorrente nas administragdes municipais brasileiras, especialmente diante da
evasdo fiscal e das diferengcas entre a realidade urbana e os cadastros
tributarios. Esta pesquisa tem como objetivo analisar o uso de Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) na identificagdo de areas com indicios de evasao

fiscal do IPTU, contribuindo para a melhoria da arrecadagéo e da justica fiscal.
A metodologia adotada envolve o uso de geoprocessamento para cruzar dados
espaciais com informacdes do cadastro imobiliario e da arrecadacgao tributaria
do municipio de Tijucas, Estado de Santa Catarina. Com base em imagens de
satélite e mapas atualizados, foram identificadas inconsisténcias como
construgdes ndo cadastradas e alteragdes n&do declaradas nos imoveis. Essas
divergéncias permitiram mapear zonas criticas de evasdo, estimando seu
impacto na arrecadacdao. Os resultados demonstram que o SIG é uma
ferramenta eficaz para o diagnostico de falhas cadastrais, além de apoiar
acgdes de fiscalizacdo e atualizagdo do cadastro imobiliario. A integracédo entre
diferentes setores da administracdo municipal e o investimento em capacitacao
técnica € apontada como essenciais para a implementagcdo e manuteng¢ao do
sistema. Além do uso interno pela gestdo publica, o SIG também se mostra
promissor como instrumento de transparéncia e participacéo cidada. A criagao
de portais publicos com dados georreferenciados pode fortalecer a integragéo
social com a administragdo publica, e incentivar o cumprimento voluntario das
obrigagdes tributarias. Conclui-se que a adogdo do SIG contribui
significativamente para a redugcdo da evasado fiscal do IPTU e para o
fortalecimento da governanga municipal, promovendo maior eficiéncia
arrecadatoria, equidade fiscal e planejamento urbano mais eficaz.

Palavras-Chave: Evasdo fiscal, Sistemas de Informacédo Geografica, melhoria

da arrecadacao.



ABSTRACT

Efficient management of the Urban Property Tax (IPTU) is a recurring challenge
for Brazilian municipal administrations, especially in view of tax evasion and the
differences between the urban reality and tax records. This research aims to
analyze the use of Geographic Information Systems (GIS) in identifying areas
with signs of IPTU tax evasion, contributing to improving tax collection and
fairness. The methodology adopted involves the use of geoprocessing to cross-
reference spatial data with information from the real estate registry and tax
collection of the municipality of Tijucas, State of Santa Catarina. Based on
satellite images and updated maps, inconsistencies such as unregistered
constructions and undeclared changes to properties were identified. These
discrepancies allowed mapping critical evasion zones, estimating their impact
on tax collection. The results demonstrate that GIS is an effective tool for
diagnosing registration failures, in addition to supporting inspection actions and
updating the real estate registry. Integration between different sectors of the
municipal administration and investment in technical training are considered
essential for the implementation and maintenance of the system. In addition to
its internal use by public management, GIS also shows promise as an
instrument of transparency and citizen participation. The creation of public
portals with georeferenced data can strengthen social integration with the public
administration and encourage voluntary compliance with tax obligations. It is
concluded that the adoption of GIS contributes significantly to the reduction of
IPTU tax evasion and to the strengthening of municipal governance, promoting
greater collection efficiency, fiscal equity and more effective urban planning.

Keywords: Tax evasion, Geographic Information Systems, improvement of

collection.
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1. INTRODUGAO

O Brasil é uma Republica Federativa organizada politica e
administrativamente em Estados, Municipios e o Distrito Federal. Os tributos
sdo a principal fonte de recursos que sustentam cada um dos entes
federativos, cada qual na sua esfera de competéncia. A saude fiscal de um
ente federativo reflete diretamente no bem estar da sociedade.

Através da utilizacdo de sistemas de informacédo geograficas, esta
dissertacdao busca identificar areas de evasao fiscal dentro da circunscricdo
municipal.

O trabalho tem sua area de concentracdo na Gestdo Territorial,
direcionando nesse campo de conhecimento a gestdo dos dados obtida de
diversas fontes interdisciplinares, mais principalmente de informagdes contidas
no cadastro imobiliario do municipio de Tijucas, Estado de Santa Catarina, no
banco de dados tributarios, na sua legislagéo tributaria municipal, e no plano
diretor do municipio. Para organizar estas informagdes, sera utilizada a técnica
da modelagem conceitual de dados que é considerado como o primeiro passo
para tipos mais profundos de modelagem de dados (Santos & Souza, 2024).
Esta técnica garante uma melhor homogeneizacdo de dados especiais,
atendendo os requisitos de clareza e facilidade, podendo ser utilizada para
descrever diagramas de classes de um banco de dados (BOZIO 2021).

No Brasil, algumas prefeituras vém adotando SIG com finalidades
semelhantes. A cidade de S&o Paulo mantém o Geosampa, um portal
georreferenciado que reune dados sobre infraestrutura urbana, habitacao,
saude, educacao e mobilidade. A plataforma é utilizada pela prefeitura para o
planejamento de politicas publicas e também esta acessivel a populagéo e
pesquisadores. Por meio do Geosampa, € possivel visualizar a distribuicao de
favelas, areas com déficit de saneamento basico, além de indices
socioeconémicos produzidos pelo Observatério de Indicadores da Cidade de
Sao Paulo (OICSP) (Prefeitura de Sao Paulo, 2022). Ja a prefeitura de
Fortaleza, no Cear4, utiliza o sistema Fortaleza Inteligente, que integra um SIG
com dados do Cadastro Unico, saude, educacéo e seguranga para mapear as

regidbes com maior vulnerabilidade social. O sistema subsidia programas como
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o Mais Infancia Ceara, que prioriza investimentos em bairros com alta
densidade de criancas em situagcao de pobreza. Além disso, 0 mapeamento
geoespacial de areas com caréncia de equipamentos publicos permite a gestéo
alocar recursos de forma mais eficiente (IPECE, 2021).

E importante destacar que o uso de SIG ndo apenas permite o
diagnostico espacial das desigualdades, mas também possibilita o
monitoramento de intervengdes urbanas ao longo do tempo. A capacidade de
visualizar dados em mapas tematicos facilita a comunicagdo com gestores
publicos, técnicos e a populagdo em geral, tornando a governanga urbana mais
transparente e participativa. No Brasil, os SIG tém sido aplicados com destaque
em monitoramento ambiental, gestdo territorial, defesa civil, planejamento
urbano e geotecnia. Estudos recentes demonstram aplicagbes praticas em
mapeamento de areas periurbanas e identificacdo de zonas de risco,
mostrando como a integragdo entre imagens de sensoriamento remoto, bases
vetoriais e ferramentas SIG suporta politicas publicas e respostas a desastres
(Santos; Souza, 2024).

Em sintese, o SIG tem se consolidado como ferramenta essencial para o
planejamento urbano inteligente e inclusivo. A experiéncia de cidades como
Séao Paulo e Fortaleza demonstra o potencial transformador dessas tecnologias
quando integradas a estratégias de desenvolvimento urbano orientadas por
dados. O uso eficiente do SIG permite que prefeituras tomem decisbes com
base em evidéncias, reduzindo desigualdades sociais e promovendo um

ordenamento territorial mais justo e sustentavel.

Embora a aplicagdo do SIG na area fiscal, com o objetivo de identificar
areas dentro da circunscricdo municipal que apresentam maior evasdo de
recursos tributarios, seja relevante, existem poucos estudos e aplicagdes sobre
o tema em nosso pais. Considerando a auséncia de uma padronizagao
nacional de normas oficiais para dados cadastrais, este estudo busca propor
uma estrutura organizacional de dados que possibilite a identificagcdo mais
efetiva de areas de evasao fiscal, visando subsidiar politicas publicas ativas
capazes de mitigar as principais causas da diminuigdo de receita em suas

respectivas circunscrigoes.
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1.1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA DA INADIMPLENCIA DO IPTU

A inadimpléncia tributaria nos municipios brasileiros € um problema
estrutural que impacta significativamente a gestdo publica local (IBGE,2020).
Os tributos municipais, como o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o
Imposto Sobre Servicos (ISS), sdo fundamentais para a manutencédo de
servigcos essenciais, como saude, educagao, segurancga e infraestrutura urbana.
No entanto, os altos indices de inadimpléncia dificultam a efetividade dessas
politicas, comprometendo a capacidade de investimento e de operagao das
prefeituras (IBGE,2020).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
divulgados em 2020, por meio da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais
(MUNIC), o percentual médio de inadimpléncia do IPTU nos municipios
brasileiros era de aproximadamente 30% — ou seja, trés em cada dez
contribuintes ndo quitam regularmente seus tributos com o poder publico local
(IBGE, 2020). Esse indice pode variar amplamente entre municipios, chegando
a ultrapassar 50% em algumas cidades de médio e grande porte,
especialmente nas regides metropolitanas.

Essa inadimpléncia pode ser explicada por uma combinacédo de fatores
socioecondmicos, culturais e administrativos. De acordo com Pessoa e
Meirelles (2016), a falta de consciéncia tributaria por parte da populagao e a
percepgdo de baixa qualidade na prestacdo de servigos publicos geram
desconfianga e desestimulo ao pagamento voluntario de tributos. Em outras
palavras, muitos contribuintes ndo veem retorno direto do que pagam em
impostos, 0 que afeta a sua disposicao de manter-se adimplente.

Outro fator importante é a estrutura administrativa dos municipios, que
muitas vezes carece de sistemas eficientes de cobranca e fiscalizacdo. Estudo
realizado por Cavalcante e Lotta (2015) aponta que a fragilidade institucional
das administragdes municipais, sobretudo nas cidades de pequeno porte,
compromete a capacidade de arrecadacao. Muitas prefeituras ainda operam
com cadastros imobiliarios desatualizados, sistemas manuais ou defasados de
controle e equipes técnicas reduzidas.

Além disso, os programas de anistia fiscal, como os Refis, embora

funcionem como mecanismos de recuperagao de receitas em curto prazo,
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acabam por criar uma cultura de inadimpléncia crénica. Segundo Rezende
(2018), “as sucessivas renegociacoes e perddes de dividas sinalizam aos
contribuintes que ndo ha penalidades relevantes pelo ndo pagamento,
incentivando a postergacao do cumprimento das obrigagdes fiscais”.

A inadimpléncia tributaria municipal também reflete desigualdades
regionais. Enquanto municipios com maior capacidade de gestdo e
arrecadagao conseguem manter niveis mais baixos de inadimpléncia, cidades
em regides menos desenvolvidas sofrem mais com a evasdo fiscal. Por
exemplo, segundo estudo da Confederagdo Nacional dos Municipios (CNM,
2021), o Nordeste e o Norte apresentam indices médios de inadimpléncia
superiores a média nacional, com cerca de 40% e 42%, respectivamente.

Frente a esse cenario, diversas estratégias tém sido sugeridas para
enfrentar o problema. A modernizagdo administrativa, com a adogao de
sistemas informatizados de arrecadagcdo e cobranca, e a utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento para atualizagdo cadastral, ttm mostrado
bons resultados em municipios que investem nessa area (FERREIRA;
SOARES, 2019). Além disso, a promog¢ao da educacgao fiscal nas escolas e
junto a comunidade é essencial para fomentar uma cultura de cidadania
tributaria.

O percentual médio de inadimpléncia dos contribuintes nos municipios
brasileiros gira em torno de 30%, representando um desafio significativo para a
administragcao publica. A superagao dessa situacao requer investimentos em
tecnologia, capacitagdo da gestdo municipal, revisdo das praticas de incentivo
a regularizacao e, sobretudo, o fortalecimento da relacdo de confianga entre
governo e contribuinte. A eficiéncia arrecadatéria esta diretamente ligada a
sustentabilidade das politicas publicas locais e a qualidade de vida da
populagdo (CNM, 2021).
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1.2 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA

A justificativa para a realizacdo deste estudo esta relacionada a
necessidade de dispor de ferramentas tecnoldgicas capazes de apoiar a
identificacdo e o monitoramento de areas com maior evasdo fiscal na
circunscricdo municipal. A implantagdo de um Sistema de Informacao
Geografica permitira aprimorar a analise espacial de dados tributarios,
subsidiando a formulacdo de politicas publicas mais direcionadas e eficazes
para reduzir a inadimpléncia e otimizar a arrecadacéao local. Este trabalho visa
promover uma investigagdo cartografica, para que o gestor publico possa
identificar geograficamente quais as areas com maior inadimpléncia tributaria,
visando uma maximizag¢ao da arrecadagao municipal sem que haja aumento de
tributos para a populagdo daquele municipio. Este estudo visa também
promover aos gestores publicos um maior controle e dominio do ponto de vista
socio econdmico das areas territoriais municipais. Nestes termos, pode ser
construido um cadastro territorial multifinalitario que partira de uma analise dos
principios da Constituicdo Federal e das leis infraconstitucionais, bem como
das diretrizes advindas do Ministério das Cidades, que tem como um dos seus
fundamentos, a propagacao da importancia da estruturagéo e atualizagdo dos
cadastros territoriais no Brasil.

As orientacbes do Ministério das Cidades vem ao encontro da Politica
Nacional de Desenvolvimento Urbano, onde se deve ter a integracdo do
desenvolvimento econdmico com o desenvolvimento social, e ambiental. O
mapeamento cadastral das cidades pode ser um grande passo para o
desenvolvimento das politicas de gestdo em nosso pais, visando uma maior
justica social, nesta visdo precipua de promover uma otimizagdo do potencial

arrecadatoério sem se falar em aumento da carga tributaria.
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1.3 PERGUNTA DE PESQUISA DO TRABALHO

A prestacao de servigos essenciais como saude, educagao e segurancga
depende de recursos continuos para atender as demandas da populagdo. A
arrecadacgao de tributos é a principal forma de financiamento do Estado e seu
pagamento constitui obrigagao legal, cuja inobservancia pode configurar ilicitos,
como omisséo, fraude ou falsificagdo de informacgdes tributarias, prejudicando a
administragcao publica e exigindo medidas corretivas. Nesse contexto, a
incorporagdo de conceitos e ferramentas de Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) na gestdo municipal a presenta-se como uma estratégia para
aprimorar o monitoramento e a analise da arrecadacao. Dessa forma, formula-

se a seguinte pergunta de pesquisa:

Como propor um fluxo de trabalho utilizando um Sistema de
Informacgao Geografica (SIG) que permita coletar e organizar informagoes
com o objetivo de identificar areas da circunscrigao municipal com maior

incidéncia de inadimpléncia do IPTU?

Desta forma, pretende-se promover a aplicacdo de técnicas de
modelagem conceitual, organizagcao de informacgdes cadastrais, no intuito de
auxiliar na analise de dados visando armazenar, ordenar, dimensionar, coletar
e organizar dados para integrar a um SIG que identifique as areas de evaséao
fiscal.

E importante ressaltar que cada municipio, seja de pequeno, médio ou
de grande porte, tem suas caracteristicas em relagéo as suas bases cadastrais.

Visando facilitar a organizagdo e metodologia dos trabalhos, sera
realizada a modelagem conceitual das informagbes, numa ordem onde a
linguagem apresentada possa ser compreendida tanto pelos gestores
municipais, quanto para os analistas de sistemas responsaveis pela

implementacgéo destas propostas.
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1.4 OBJETIVO GERAL

Esta dissertagdo tem como objetivo geral realizar a integracéo de dados
tributarios municipais a um sistema SIG, com a proposta de um fluxo de
trabalho que permita a coleta e a organizagdo de informacgdes, para o
mapeamento de areas da circunscricido municipal com maior incidéncia de

inadimpléncia do IPTU.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

S&o objetivos especificos deste trabalho:

e Fazer um diagrama de classes conforme as diretrizes da OMT-G,
com modelagem dos “caminhos de acesso” (rota ou sequéncia de
relacionamentos dentro do modelo de dados) e das relagdes entre os
dados da base tributaria municipal.

e Fazer um dicionario de dados com o intuito de detalhamento de cada
classe determinada pelo diagrama.

e Revisar o cadastro técnico municipal para posterior integragédo com o
sistema de informacao geografica.

e Desenvolver uma aplicagéo pratica em Tijucas-SC.
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1.6 ADERENCIA AO PPGTG

Esta dissertacdo fara a aplicacdo de um sistema de informacéao

geografica para identificacdo de areas de evaséo fiscal do imposto predial e

territorial urbano — IPTU, no municipio de Tijucas, Estado de Santa Catarina.

Este trabalho foi desenvolvido dentro da area de concentragdo de gestdo

territorial e na linha de pesquisa planejamento urbano.

No histérico do PPGTG, foram encontradas 11 dissertacbes que

guardam afinidade com o tema deste trabalho. Na Tabela 01, estdo destacados

os trabalhos considerados de contexto mais préximo ao desta dissertagao.

Dissertagbes do PPGTG que abordaram temas correlatos encontram-se

na tabela abaixo:

Titular

Temas correlatos

identificados

Método georreferenciado de
identificagdo de trechos concentradores
de acidentes para suporte a tomada de

decisdo em relagdo a fiscalizagao dos

limites de velocidade em rodovias

georreferenciamento

Proposigdo de metodologia de
avaliacdo da abrangéncia de redes de
linhas de transporte coletivo urbano
usando um critério de multivariaveis e
mapeamento em SIG: caso de Nova
Serrana - MG

mapeamento em SIG

Do cadastro fiscal ao cadastro territorial
multifinalitario: proposta de
implementacédo de um sistema de
informacao territorial no municipio de

Floriandpolis/SC

cadastro fiscal

Ano Autor

2021 Luciano Kaesemodel

2021 Daiane Denise Masson
2021 Kaliu, Teixeira
2020 Jodo Vitor de Araujo

Avaliagao espacial tematica no Macigo
do Morro da Cruz e sua relagédo com o
cadastro territorial urbano de

Florianopolis

Avaliac&o espacial
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. L. . municipios do Estado de Santa Andlise do desempenho
2019 | Raiane Zapelini da Silva
Catarina fiscal

. Andlise multicritério para geragéo de
Pedro Henrique

2019 mapa de aptiddo de zonas industriais Geragéo de mapas
Machado Porath
no municipio de Biguagu - SC

Analise das caracteristicas construtivas

Jo&o Vitor o Imoveis, uso e
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Cargnin Machado o ocupagao do solo
Joinville/SC
2017 Thiago Panchiniak Discussédo sobre modelos conceituais Cadastro territorial, uso
relacionados ao cadastro territorial: € ocupacao do solo

estudo de caso de Joinville

Tabela 01- Dissertagdes com aderéncia ao Projeto

No primeiro caso, destacam-se o trabalho de Raiane Zapeline da Silva,
onde evidencia a importancia dos tributos para o desenvolvimento social em
nosso Estado. Ja os trabalhos de Luciano Kaesemodel e Daiane Denise
Masson, cujos temas evidenciam a utilizacdo do georeferenciamento como

base de seus trabalhos, de forma semelhante a dessa dissertacao.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura:

1. Introducdo, que abrange a contextualizagcdo do problema da
inadimpléncia do IPTU, a respectiva justificativa da escolha deste
tema, passando para pergunta da pesquisa, objetivos gerais e
especificos até a aderéncia do tema proposto ao PPGTG.

2. Referencial tedrico que conceitua os assuntos principais abordados
nessa dissertagdo dando um maior esclarecimento para cada
elemento do eixo principal ou adjacente relacionado ao trabalho.
Assuntos referentes a inadimpléncia tributaria, importancia do IPTU,
do SIG e suas aplicacdes na area tributaria.

3. Metodologia apresenta a madeira utilizada para basilar o método de

obtencdo das informacdes desejadas no trabalho para identificar
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geograficamente os principais focos de inadimpléncia do IPTU no
municipio de Tijucas, Estado de Santa Catarina.

4. Aplicagao Pratica do Modelo Proposto: Nesse capitulo € apresentada
a caracterizagdo da area de estudo, a coleta e preparagao dos
dados, o processo de Ilimpeza e padronizacdo e O
georeferenciamento dos dados, os dados de inadimpléncia do IPTU
no municipio de Tijucas e a implantagdo do SIG para monitoramento
de inadimpléncia do IPTU.

5. Conclusdes e recomendagbes que incluem o resumo dos dados
encontrados na pesquisa, as recomendacdes para a administracao
publica, um cruzamento entre objetivos tragados e os resultados
obtidos e sugestbes para futuras pesquisas.

6. Referencial Bibliografico.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo expde os conceitos cientificos que serdo a base para
desenvolver a proposta desse trabalho no intuito de responder a pergunta
central da pesquisa, assim como a apresentacao de conceitos de fundamental
importancia para auxiliar na compreensdo de termos como gestao territorial,
cadastro, tributo e evaséo fiscal. Dessa forma, o referencial tedrico serve como

embasamento e garantia de qualidade cientifica ao trabalho.

2.1 DA GESTAO TERRITORIAL

A gestdo territorial € um campo interdisciplinar que envolve a
organizacdo e o planejamento do uso do solo, sendo crucial para o
desenvolvimento sustentavel das cidades. No Brasil, a gestao territorial envolve
uma variedade de técnicas e instrumentos para organizar o uso e a ocupacao
do solo, visando um desenvolvimento sustentavel. Dentre os instrumentos e
técnicas de gestdo territorial, este trabalho ira direcionar seu estudo em um

modelo de cadastro multifinalitario visando integrar informagdes sobre o
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territério da circunscricdo municipal de Tijucas, Estado de Santa Catarina,
conciliando justi¢a social, crescimento econémico e saude fiscal.

O sistema urbano é complexo, formado por uma enorme gama de
interagcdes e conexdes econdbmicas, sociais € ambientais. Na area da
modelagem urbana, varias técnicas vém sendo desenvolvidas, em que
abordam as cidades como um sistema complexo, formado por muitos
elementos e relagdes, num estado fora de equilibrio. Segundo essa concepgéo,
o sistema urbano é formado por uma grande quantidade de agentes tomando
decisbes simultdneas de localizagdo, gerando uma dindmica nao linear,
abrindo caminho para muitos futuros possiveis para a formacado da cidade.
Estas interagbes se aplicam também a morfologia urbana, que séo
influenciadas pela dinamica dos sistemas complexos: conforme as cidades
crescem e evoluem, elas exibem propriedades emergentes moldadas por
interacbes entre diferentes elementos, como dindmicas populacionais,
atividades econbmicas e padrées de uso do solo. A compreensdo desses
sistemas complexos ajudam seus estudiosos a planejar o ambiente urbano de
forma a antecipar e gerenciar a dindmica de desenvolvimento das cidades,
considerando a interconexdo de varios elementos urbanos e a natureza nao
linear das suas interacbes. Essa abordagem interdisciplinar € essencial para
desenvolver estratégias para construir e manter as cidades diante de desafios
e incertezas continuas. Ha uma consciéncia crescente de que € inutil o
planejamento urbano tentar definir e impor uma forma final para a cidade, visao
comum nos planos diretores tradicionais e normativos. Os novos
conhecimentos sobre a dinamica da forma da cidade apontam para a
necessidade de instrumentalizagdo do poder publico e da sociedade para
analisar diferentes trajetdrias possiveis do sistema urbano e suas implicagdes
socioespaciais (Portugali, 2000).

A dinamicidade e a complexidade de um ambiente urbano faz jus a uma
politica de gestao territorial. Em uma cidade, questdes como qualidade de vida,
equidade de acesso a infraestrutura e servigos, bem como a eficiéncia de
servicos urbanos, entre outros, demandam um processo de avaliacido
minucioso no intuito de desempenhar um papel central no sistema de

planejamento urbano, surgindo a necessidade de desenvolver métodos
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sistematicos de monitoramento da evolugdo do sistema urbano, a fim de
antecipar efeitos das transformagdes propostas por seus agentes. Neste
sentido, os modelos urbanos colocam-se como recursos importantes, que
podem atuar como instrumentos de medida e de avaliacdo. Sendo
representacdes quantitativas e simplificadas da realidade, implicam na escolha
de variaveis significativas para o proposito do modelo, de modo que permitem a

escolha de aspectos particulares da realidade e sua representagao quantitativa.

2.2 CADASTRO TERRITORIAL

Um cadastro imobiliario € um registro de uma parcela territorial, de
propriedade de uma pessoa fisica ou juridica, em uma circunscricdo ou area
designada ( LUIZ E VIEIRA, 2021). Neste cadastro estao inseridas informagdes
como o detalhamento da propriedade, posse, ou uso, sua localizagdo precisa
(coordenadas geograficas), areas da parcela, confrontantes, entre outras
informagdes relevantes (COLE e WILSON, 2017). Segundo a Federacao
Internacional dos Gedmetras — FIG (1995) e Konieczna e Trystula (2014), o
cadastro é baseado normalmente na parcela territorial, um sistema territorial
atualizado contendo um registro de interesses da terra (Direitos, Restrigcbes e
Responsabilidades — RRR), tendo também a descrigio geométrica das
parcelas ligadas a outros registros descrevendo a natureza dos interesses, a
propriedade ou o controle destes interesses, o valor da parcela e seus
histéricos. S&o unidades de terra unicas e bem definidas, com limites formais
ou informais, marcando a sua extensdo para um uso determinado (residencial,
industrial, etc.). “A aplicagdo de cdédigos unicos para parcelas territoriais &
essencial para a gestao eficiente dos dados, permitindo uma melhor integracao
entre os sistemas de registro e facilitando o acesso a informagao.” (SILVA &
MARTINS, 2023).

O cadastro imobiliario € o meio primario de prover informagao sobre os
direitos de propriedade. No entanto, um cadastro imobiliario ndo serve apenas
para identificar seu proprietario. Existem multiplas finalidades que podem ser
aplicadas para esta parcela territorial que pode servir para que gestores

publicos possam melhor gerenciar e administrar uma cidade.
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Para Martins e Cunha o cadastro pode ser visto como um meio
essencial para assegurar uma tributagcado equitativa, auxiliando na gestdo de um
ente federativo (Municipio, Estado e Unido) para permitir a aplicagéo de justica
social e desenvolvimento sustentavel na gestdo financeira de uma
administragcao Publica (Martins & Cunha, 2022). Um cadastro eficiente néo
apenas melhora a fiscalizagdo tributaria, mas também contribui para a
transparéncia na gestdo publica. (ALMEIDA, 2023). Os cadastros sao
tradicionalmente classificados em cadastros fisicos ou juridicos. Um cadastro
fisico serve como base de taxagao equitativa e precisa da terra (COLE e
WILSON, 2017). Cadastros bem estruturados s&o instrumentos cruciais para
otimizar a gestdo financeira dos entes publicos, aumentando a arrecadagéo
tributaria. (COSTA et al., 2022).

O cadastro pode ser gerido por um ou mais entes governamentais. A
gestdo de cadastros territoriais deve ser integrada entre diferentes entes
governamentais para garantir uma administracdo mais eficiente dos recursos
fundiarios. (SOUZA et al., 2023). Para que um cadastro seja completo, a coleta
e manutencao de dados sobre parcelas territoriais é vital para promover
praticas sustentaveis no uso da terra e na arrecadacéo tributaria. (ALMEIDA,
2023).

No Brasil, € chamado de cadastro técnico, contendo o registro publico
do valor, extensao, natureza e confrontagdes dos bens de raiz de certa regido
(Meller 2020).
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2.2.1 - O CADASTRO BRASILEIRO

As Capitanias Hereditarias com o regime das seis Marias deram inicio
ao registro de terras em nosso pais. Em 1850, com a Lei de Terras (Lei 601),
foi estabelecida a primeira lei de terras brasileiras (SANTOS, 2014). O cadastro
brasileiro é constituido de dois cadastros distintos: rural e urbano. Esses
sistemas cadastrais tém caracteristicas diferentes. Esta pesquisa esta
focalizada no cadastro territorial urbano. No Brasil, a terminologia relacionada
ao cadastro de imoveis assume uma configuragcdo distinta daquela adotada
pela Federacdo Internacional dos Gedbmetras (FIG). Enquanto a FIG associa o
cadastro ao levantamento dos limites das parcelas territoriais, no contexto
brasileiro, utilizam-se os termos "cadastro técnico" e "cadastro imobiliario", que
desempenham papeéis complementares na gestao territorial e urbana.

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM) é uma ferramenta estratégica
que integra informagdes geoespaciais, juridicas, fiscais e ambientais, visando a
gestao eficiente do territério. Segundo Silva et al. (2023), o CTM "representou
um esforgo inicial do governo federal para a regulamentacédo efetiva do
cadastro urbano no Brasil", destacando a importancia dessa ferramenta para o
planejamento urbano sustentavel.

Essa distingdo é considerada por alguns autores como uma deficiéncia,
que acaba causando dificuldade do registro cumprir sua fungdo de garantia da
propriedade com fé publica. Isso acaba acarretando conflitos e ocorréncia de
acgdes judiciais de disputa de dominio e falta de equidade tributaria. A gestao
do cadastro urbano € uma atribuicdo essencial dos municipios, que sdo os
responsaveis por garantir a correta arrecadagdo dos tributos sobre
propriedades e a implementacdo de politicas publicas de uso do solo.
(MARTINS & PEREIRA, 2023). O cadastro no Brasil carece de legislacéo e de
normas técnicas que venham a homogeneizar os procedimentos adotados nas
diferentes instituicdes. Assim, a auséncia de legislacbes especificas provoca
diversidade de padrdes e de qualidade das informagdes cadastrais. Conforme
aponta Lopes (2021), a falta de uma legislagdo unificada resulta em
"informacdes cadastrais dispersas, que muitas vezes ndo se comunicam entre

si", prejudicando a tomada de decisbes tanto em ambitos governamentais
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quanto privados. Esse cenario € particularmente critico em um pais como o
Brasil, onde as realidades territoriais variam amplamente entre as regides,
acarretando desafios especificos para a integragdo desses sistemas.

Ademais, segundo Silva e Martins (2022), a interligagdo entre os
diferentes sistemas de cadastro é essencial para uma gestdo eficiente do
territério, pois permite "a consolidagcdo de dados que podem ser utilizados para
a formulagédo de politicas publicas mais eficazes". A falta dessa interconexao
pode levar a uma subutilizagao de recursos, além de dificultar a fiscalizacéo e a
justica fiscal.

Por fim, conforme discutido por Gomes (2020), é fundamental que o
Brasil avance na busca por uma normatizacdo que integre essas diferentes
esferas cadastrais, promovendo um padrdao minimo de qualidade e
interoperabilidade. Com isso, sera possivel alcangar nao apenas uma
administragdo publica mais eficiente, mas também garantir maior transparéncia

e equidade no uso do solo.

2.3 ESTATUTO DAS CIDADES, LEI 10.257/2001

O Estatuto da Cidade (Lei n°® 10.257/2001) estabelece diretrizes gerais
para a politica urbana no Brasil, visando ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana. Entre os instrumentos
previstos na lei, destacam-se diretrizes relacionadas ao IPTU, que visa
combater a especulagao imobiliaria e incentivar a utilizagdo adequada do solo
urbano. A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, contemplou o
assunto referente ao planejamento urbano, através dos artigos 182 e 183, que
foram regulamentados através da Lei 10.257 (BRASIL, 2001).

O Estatuto da Cidade estabelece normas de ordem publica e interesse
social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
segurancga e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental, e
legisla sobre normas de direito urbanistico (BRASIL, 2001; BRASIL, 2012).

O Estatuto preconiza a oferta de equipamentos urbanos e comunitarios,
transporte e servicos publico adequados aos interesses e necessidades da

populagcdo e as caracteristicas locais, ordenagao e controle do uso do solo de
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forma a evitar a utilizagao inadequada dos imoveis urbanos, a proximidade de
usos incompativeis ou inconvenientes, o parcelamento do solo, a edificagcdo ou
0 uso excessivos ou inadequados em relacdo a infraestrutura urbana, a
poluicdo e a degradacao ambiental, integragdo e complementaridade entre as
atividades urbanas e rurais, tendo em vista o desenvolvimento socioeconédmico
do municipio e do territorio sob sua area de influéncia, justa distribuicdo dos
beneficios e 6nus decorrentes do processo de urbanizagcdo, entre outros
(BRASIL, 2001; BRASIL, 2012). Quanto aos seus instrumentos de politica

urbana, a lei contempla:

a) Planejamento Municipal:
* Plano Diretor;
* Parcelamento, uso e ocupagao do solo;
* Zoneamento ambiental;
* Plano plurianual;
* Diretrizes orgamentarias e orgamento anual;
» Gestao orgamentaria participativa;
* Planos, programas e projetos setoriais;

* Planos de desenvolvimento econdmico social.

b) Institutos tributarios e financeiros:
* Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana — IPTU
* Contribuicao de melhoria;

* Incentivos e beneficios fiscais e financeiros.

c) Institutos juridicos e politicos:
» Desapropriacao;
» Servidao administrativa;
* Limitagbes administrativas;
» Tombamento de imoveis ou de mobiliario urbano;
* Instituicdo de unidades de conservacao;
* Instituicdo de zonas especiais de interesse social;

» Concesséo de direito real de uso;
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» Concessao de uso especial para fins de moradia;

» Parcelamento, edificacdo ou utilizagdo compulsorios;

» Usucapiao especial de imével urbano;

* Direito de superficie;

* Direito de preempgao;

» Outorga onerosa do direito de construir e de alteragédo de uso;
* Transferéncia do direito de construir;

» Operagdes urbanas consorciadas;

E inegavel a transformac&o e a possibilidade de mudanca que o Estatuto
das Cidades trouxe com suas diretrizes e ordenamentos. No entanto esta lei
ainda carece de forca e implementacao pratica. Uma das principais dificuldades
€ a aplicagdo dos novos instrumentos urbanisticos, sobretudo quando se
deseja reestruturar o quadro de producgéo espacial fazendo cumprir a fungéo
social da propriedade, o que diminuiria o lucro especulativo (VERSIANI et al.,
2019). Para Reis Filho e Moura (2015), esses instrumentos necessitam de um

bom cadastro para funcionar adequadamente.

2.4 DA EVASAO FISCAL

A evasao fiscal pode ser definida como a conduta ilicita, dolosa e
consciente do contribuinte — pessoa fisica ou juridica — que, por meio de
omissobes, falsidades, simulagdes ou outras fraudes, viola diretamente a
legislagao tributaria para reduzir, adiar ou suprimir 0 pagamento de tributos
devidos. Diferencia-se, portanto, da elisdo/planejamento tributario (ou tax
avoidance), que consiste no uso de meios licitos para minimizar a carga
tributaria dentro dos limites da lei, e também se distingue da chamada elusao
quando esta designa construcdes artificiais destinadas a contornar o propésito
da norma e que podem ser reprimidas por clausulas antielisivas gerais (GAAR)
ou especificas (SAAR) (OECD; OCDE Watch, 2023-2024). Em termos
substantivos, a evasao fiscal envolve a violagdo do dever de veracidade e
colaboracdo com a administracdo tributaria — p. ex., subdeclaragao de rendas,

omissdo de receitas em operacbes em espeécie, manipulagdo de custos e
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créditos, uso de “laranjas”, ocultagdo de ativos no exterior e arranjos simulados
— e, por isso, sujeita 0 agente a sangdes administrativas e penais, conforme o
ordenamento aplicavel. A literatura recente € convergente ao caracterizar a
evasao fiscal como “comportamento ilegal” em oposig¢ao ao planejamento licito,
sendo um dos principais desafios a arrecadacdo e a equidade do sistema
(Frontiers in Psychology, 2023; AJAR/Emerald, 2024). No contexto brasileiro, a
administracao tributaria vem ampliando mecanismos de conformidade e autor
regularizagao, com resultados mensuraveis na recuperagao de receitas e na
reducdo de restituicbes indevidas, além de operagdes especializadas contra
sonegacgado em setores especificos, o que ilustra a centralidade do combate a
evasao para a saude fiscal e para a justica distributiva (Receita Federal do
Brasil, 2024-2025). Em sintese, evasao fiscal € o conjunto de praticas ilicitas
voltadas a suprimir o cumprimento de obrigagdes tributarias, distinguindo-se do
planejamento licito, e deve ser analisada a luz de sua reprovabilidade juridica,
de seus impactos orcamentarios e de seus efeitos corrosivos sobre a confianca

social no sistema tributario.

2.5 DOS TRIBUTOS MUNICIPAIS

O Sistema Tributario Nacional é formado pelas normas constitucionais
de natureza tributaria na funcdo precipua de legislar sobre a competéncia
tributaria. O artigo 146 da Constituigdo Federal de 1988 (CF) determina que
cabe a Lei Complementar as normas gerais de direito tributario.

O tributo € um importante instrumento de politica urbana. Sua definicao
esta descrita na lei 5.172 de 1966, em seu artigo 3° o Codigo Tributario

Nacional que assim disciplina:

“Art. 3° Tributo é toda prestacéo pecuniaria compulsoéria,
em moeda ou cujo valor nela se possa exprimir, que nao
constitua sangéo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada

mediante atividade administrativa plenamente vinculada.”
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Tributo pode ser definido como uma obrigagdo fundamental e que se
constitui em um dever legal de se pagar em dinheiro (prestagdo pecuniaria)
que, restrito pelas liberdades fundamentais, de acordo com as diretrizes
constitucionais, é direcionado para sustentar o Estado, para exercer a sua
funcao basilar de gerir e ordenar a sociedade. Conforme menciona Andrade
(2017, p. 1) “a gestao do patriménio publico ndo visa ao lucro financeiro, mas
ao denominado lucro social”’, onde o pagamento de qualquer imposto tem a
finalidade de custear as despesas que os governos tém, seja com saude,
educacao, infraestrutura, cultura, enfim, tudo que cabe ao Estado administrar.
Uma boa saude fiscal, reflete diretamente no bem estar da populagéo.

O art. 5° descrito na lei 5.172 de 1966 define as espécies tributarias:

“Art. 5° Os tributos sdo impostos, taxas e contribuicées de

melhoria.”

O artigo 5° do CTN classifica os tributos em trés espécies principais:
impostos, taxas e contribuicbes de melhoria. No entanto, a doutrina e a
jurisprudéncia evoluiram para reconhecer outras espécies, como 0s
empréstimos compulsorios e as contribuicdes especiais, criando debates
relevantes no ambito do Direito Tributario. A classificagcdo tradicional das
espécies tributarias, adotada pelo CTN, foi criticada por ndo abarcar todas as
espécies previstas na Constituigdo. Segundo Sabbag (2022), essa
classificagao € “trifasica”, pois se limita a trés categorias, o que ndo condiz com
a atual realidade constitucional, que claramente prevé cinco espécies distintas
de tributos: impostos, taxas, contribuicdes de melhoria, empréstimos

compulsérios e contribuicées especiais (CF/88, arts. 145 e 149).
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2.5.1 DAS TAXAS

O artigo 145 da Constituicdo, apresenta a taxa como competéncia mutua
a qual a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os municipios, aplicam esse
tributo em razédo do exercicio do poder de policia ou pela utilizagéo, efetiva ou
potencial, de servicos publicos especificos e divisiveis, por Estados ao
contribuinte ou postos efetivamente a sua disposigdo. Sua definigdo legal
consta no artigo 77 do Cadigo Tributario Nacional (CTN), onde ela se diferencia
das demais espécies tributarias pela vinculagdo a uma atuagdo estatal
especifica, caracterizada pela prestacdo de um servigo publico ou pelo
exercicio do poder de policia.

Conforme o CTN, a taxa é exigida em razdo do exercicio regular do
poder de policia ou pela utilizacédo, efetiva ou potencial, de servigo publico
especifico e divisivel, prestado ao contribuinte ou posto a sua disposigao.
Trata-se, portanto, de um tributo vinculado, pois a sua cobranga pressupde
uma contraprestacao do Estado ao contribuinte, diferentemente dos impostos,
que sao tributos ndo vinculados (CTN, art. 77).

O exercicio do poder de policia, como fundamento para a instituicdo de
taxas, refere-se a atuacido estatal que limita ou condiciona o exercicio de
direitos individuais em beneficio do interesse publico, como a fiscalizagcédo
sanitaria, ambiental ou de seguranga. Ja os servigcos publicos que podem
fundamentar a taxa devem ser especificos — ou seja, identificaveis em relagao
ao usuario — e divisiveis — passiveis de fracionamento individual. E o caso de
servigos como a coleta de lixo domiciliar, a iluminagao de tuneis, a emisséo de
certidoes, entre outros.

A doutrina também destaca a fungao instrumental da taxa como
mecanismo de remuneracdo do Estado por servigos prestados ou pela
manutengao da ordem publica. Segundo Ricardo Lobo Torres (2011), "as taxas
sao o instrumento pelo qual o Estado recupera parte dos custos de servigos
estatais que beneficiam diretamente o contribuinte, mantendo o equilibrio fiscal
e evitando a excessiva onerosidade dos cofres publicos". Ja Roque Carrazza

(2013) destaca que a taxa, embora seja tributo, possui forte conotacao
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contraprestacional, o que a aproxima de figuras do direito privado, sem,
contudo, descaracterizar sua natureza publica.

Outro ponto de discussao doutrinaria diz respeito a possibilidade de
cobranga de taxa por servicos publicos potencialmente utilizados. A
jurisprudéncia tem entendido que a simples disponibilizagdo do servigo, desde
que ele seja especifico e divisivel, é suficiente para legitimar a cobranga.
Assim, ndo se exige a efetiva utilizagdo, bastando a potencialidade de uso
(STF, RE 576.321/SP). E importante salientar que a instituicdo de taxas deve
respeitar os principios constitucionais tributarios, em especial os principios da
legalidade, anterioridade e capacidade contributiva. A exigéncia de lei
especifica para sua instituicdo (CF, art. 150, I) garante a segurancga juridica e o
controle democratico da tributagdo, enquanto a observancia dos demais
principios assegura a justica fiscal.

A taxa ocupa um papel muito importante no sistema tributario brasileiro
por sua natureza vinculada e seu carater compensatério. Sua correta aplicacao
demanda rigor técnico na delimitagdo dos servigos ou das atividades do poder
de policia que a fundamentam, sendo crucial para a sustentabilidade da

atuacéao estatal e para a preservacao dos direitos dos contribuintes.

2.5.2 DOS IMPOSTOS

Sua descricdo e previsao legal esta no artigo 145, da Constituicado de
1988, que disciplina que sempre que possivel, os impostos terdo carater
pessoal e serdo graduados segundo a capacidade econdémica do contribuinte.
O artigo 16 do CTN define o imposto como tributo cuja obrigagdo tem por fato
gerador uma situagdo independente de qualquer atividade estatal especifica,
relativa ao contribuinte(BRASIL, 1966). A doutrina majoritaria corrobora essa
definicdo legal. Para Carrazza (2022, p. 385), “os impostos sao tributos nao
vinculados, ou seja, que independem de qualquer atuagcao estatal em favor do
contribuinte, tendo como hipotese de incidéncia a mera ocorréncia de um fato
indicativo de capacidade contributiva”. Essa caracteristica de nao vinculagao
implica que o pagamento do imposto ndao gera, automaticamente, um direito

subjetivo a uma prestacao estatal especifica.
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Além disso, a fungao dos impostos nao se restringe ao financiamento do
Estado. A literatura especializada reconhece duas funcdes principais dos
impostos: a fungao fiscal e a fungdo extrafiscal. A funcdo fiscal refere-se a
arrecadagao de recursos para custear as despesas publicas, enquanto a
funcao extrafiscal esta relacionada ao uso dos impostos como instrumentos de
regulagdo econémica e social. Como bem observa Machado (2021, p. 89), “o
imposto pode ser utilizado como meio de intervencdo estatal na economia,
visando influenciar comportamentos, corrigir distorcbes de mercado ou
promover justiga social’.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece os principios e limites para a
instituicdo e cobranca de impostos, destacando, entre outros, os principios da
legalidade, da anterioridade, da isonomia e da capacidade contributiva (art.
150, CF/88). O principio da capacidade contributiva, em particular, estabelece
que os impostos devem ser graduados conforme a aptiddo econdémica do
contribuinte, o que reforca a dimensao redistributiva do sistema tributario.
Sabbag (2023, p. 427) enfatiza que “a tributagao justa pressupde a imposi¢cao
proporcional aos meios de que cada cidadao dispde, de forma a realizar uma
reparticao equitativa do 6nus fiscal”.

Importante também considerar a classificagdo dos impostos quanto a
competéncia. A Constituicdo distribui entre os entes federativos — Uniao,
Estados, Distrito Federal e Municipios — competéncias tributarias especificas.
Assim, por exemplo, o imposto de renda é de competéncia da Unido, o imposto
sobre a propriedade de veiculos automotores (IPVA) é estadual, e o imposto
sobre servicos (ISS) € municipal. Tal reparticado visa assegurar a autonomia
financeira dos entes federados, conforme previsto nos artigos 145 a 156 da
Constituicao Federal.

Por fim, os impostos, embora impopulares, sido instrumentos
fundamentais para o funcionamento do Estado Democratico de Direito. A
adequada arrecadacdo e aplicagao dos recursos publicos dependem de um
sistema tributario justo, eficiente e transparente. Como adverte Ives Gandra da
Silva Martins (2019, p. 312), “nédo se pode conceber um Estado social forte com

uma estrutura tributaria fragil, regressiva e mal distribuida”.
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Dessa forma, a compreensao do imposto como instrumento juridico,
econdbmico e social revela sua centralidade na estrutura do Estado
contemporaneo. Ele ndo apenas permite a existéncia da maquina estatal, mas
também serve como mecanismo de redistribuicdo de renda, promogado da

justica fiscal e efetivacédo dos direitos fundamentais.

2.5.2.1 OIPTU - IMPOSTO PREDIAL E TERRITORIAL URBANO

O IPTU geralmente € uma das principais fontes de arrecadacgéao
Municipal.

O Caodigo Tributario Nacional, conforme determina o artigo 32, institui o
IPTU e estabelece a competéncia privativa aos municipios, bem como o
artigo 33 e 34 refere-se do valor venal. Importante ressaltar que as aliquotas
municipais costumam variar de 1% para casas e comércios e até 3% para
terrenos e prédios. No caso do municipio de Tijucas, a aliquota do referido
imposto é de 2%. Este imposto é de extrema importancia pois é considerado
um regulador social, de modo que incentive os proprietarios a darem uma
destinacdo adequada ao imével, nos moldes da Constituicido Federal.

Sua relevancia transcende o carater arrecadatério, desempenhando
papel fundamental na promoc¢ao do planejamento urbano, na equidade fiscal e
na provisao de bens e servigos publicos locais.

A arrecadacédo do IPTU representa parcela significativa das receitas
correntes proprias das administracbes municipais, sendo essencial para o
financiamento de politicas publicas nas areas de educagdo, saude,
infraestrutura urbana, saneamento basico, transporte publico, seguranca, entre
outras. Segundo Araujo e Lobo (2019), "a dependéncia das receitas tributarias
proprias, especialmente do IPTU, é um indicativo de autonomia e capacidade
administrativa do ente municipal", reforcando a importancia desse tributo para a
gestao autbnoma e eficiente dos recursos publicos.

Além de sua funcao fiscal, o IPTU possui uma fungido extrafiscal,
contribuindo para a organizagdo do espaco urbano. A utilizagdo de aliquotas
progressivas, conforme previsto no art. 182, § 4° da Constituicdo Federal e

regulamentado pelo Estatuto da Cidade (Lei n°® 10.257/2001), permite que os
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municipios combatam a especulacado imobiliaria e incentivem a fungao social
da propriedade. Conforme destaca Fernandes (2002), “o IPTU progressivo no
tempo e no valor € um instrumento poderoso para induzir o uso adequado dos
iméveis urbanos e promover justica social na distribuicdo dos encargos
tributarios”.

Ademais, a eficacia da politica tributaria municipal esta diretamente
relacionada a atualizagdo do cadastro imobiliario, a planta genérica de valores
e a capacidade administrativa para a fiscalizagdo e cobranga do tributo.
Municipios com sistemas atualizados e politicas eficientes de arrecadacgao
tendem a obter melhores resultados financeiros e maior justica fiscal. De
acordo com Giambiagi et al. (2011), “a modernizagdo da gestdo do IPTU é um
dos caminhos mais promissores para o fortalecimento da capacidade fiscal dos
municipios”.

Contudo, a cobranca do IPTU enfrenta resisténcias sociais,
especialmente em contextos de crise econdmica ou percepgodes de ineficiéncia
na utilizacao dos recursos publicos. Para superar tais desafios, € fundamental
que as administragdes locais invistam em transparéncia e comunicagido com a
populacdo, demonstrando de forma clara como os recursos arrecadados sao
aplicados na melhoria da qualidade de vida urbana. Essa pratica reforga a
legitimidade do tributo e fortalece o pacto federativo baseado na

responsabilidade fiscal e na participagao cidada.

2.6 — RESILIENCIA URBANA E CAPACIDADE TRIBUTARIA

A Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) define resiliéncia urbana como a capacidade de um sistema urbano de
absorver, recuperar e se preparar para choques futuros. Resiliéncia urbana é a
capacidade que as cidades tém de adaptar ou transformar rapidamente suas
funcdes diante de um disturbio que limite suas possibilidades. Com o objetivo
de sobrevivéncia desse modo de habitar, cidades resilientes tém capacidade
de resposta e reinvencgao diante de adversidades (OCDE, 2023).

Sao muitos os fatores que podem interferir na ordem social urbana. Do

ponto de vista da previsibilidade de acontecimento, sdo considerados fatores
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preocupantes aqueles que surgem de forma inesperada ou abrupta na
organizacdo de uma cidade. Questdées como mudangas climaticas, bem como
outras crises mundiais como guerras, pandemias, apontam a necessidade de
repensar os modos de vida social, tanto para o futuro, quanto no presente. A
partir do planejamento urbano, de politicas publicas e de governanca, as ditas
“cidades resilientes” tomam agdes especificas buscando garantir uma dinédmica
social e econbmica mais estavel e, por consequéncia, maior qualidade de vida
para a populagdo. A resiliéncia em uma cidade precisa ser construida em
termos de economia, meio ambiente, sociedade e administracdo publica, cada
qual com suas especificidades.

No entanto, nada se faz sem recursos que garantam a possibilidade de
acao por parte dos 6rgaos governamentais competentes. Por exemplo, uma
cidade com grande taxa de pessoas em estado de vulnerabilidade por
residirem em zonas de risco de enchentes (como o caso de municipios
proximos a rios e lagos) e deslizamento de terra, pode investir em politicas
publicas visando a mitigagcdo dos riscos geoldgicos, além de iniciativas
inclusivas, a ponto de construir uma rede ativa de cidadaos atentos aos riscos
climaticos e as medidas de protecdo e cuidado. Por isso, € crucial o
entendimento do problema enquanto questéo social, econbmica e ambiental, e
compreendendo que € obrigacao do governo intervir para garantir os direitos da
populacdo. Nesses termos € indispensavel se promover medidas mitigatorias
que diminuam a inadimpléncia tributaria, tendo em vista que, o recolhimento de
tributos (arrecadacao prépria) € uma ‘“fatia” substancial da quantidade de
recursos que um ente federativo tem para aplicar em sua administragcao

publica.
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2.7 REVISAO E ANALISE DA LITERATURA A RESPEITO DA
APLICAGAO DE SIG

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) constituem uma
ferramenta essencial para o tratamento, analise e visualizagdo de dados
espaciais, permitindo a integragdo entre informagbes georreferenciadas e
atributos descritivos. Desde sua consolidagdo como campo interdisciplinar
nas ultimas décadas do século XX, os SIG tém sido amplamente utilizados
em diversas areas do conhecimento, incluindo planejamento urbano, meio
ambiente, geoprocessamento, saude publica, agricultura, seguranga, entre
outros (LONGLEY et al., 2015).

O conceito de SIG esta associado a um conjunto de tecnologias voltadas
para a coleta, armazenamento, manipulagcdo, analise e apresentacao de
dados geograficos. Segundo Burrough e McDonnell (1998), o SIG
representa uma evolugdo das praticas cartograficas tradicionais, pois
permite o cruzamento de multiplas camadas de informagao espacial,
promovendo analises mais complexas e decisdes mais embasadas. Em sua
esséncia, um SIG combina bancos de dados, software e procedimentos
analiticos para interpretar fendbmenos espaciais e suas relacbes com o
territério.

A aplicagcdo de SIG no planejamento urbano tem se destacado como
uma das mais consolidadas e relevantes. De acordo com Silva e Borges
(2007), os SIG permitem que gestores publicos identifiquem padrbes de
crescimento urbano, areas de risco, infraestrutura deficiente e
desigualdades socioespaciais. Com isso, torna-se possivel formular
politicas publicas mais eficazes, direcionar investimentos de forma racional
€ monitorar a expansao das cidades de maneira continua.

No contexto ambiental, o SIG tem sido utilizado como suporte a analise
de uso e ocupacao do solo, monitoramento de desmatamentos, gestao de
unidades de conservagcao e mapeamento de recursos naturais (PHILIPPI
JR. et al., 2010). A capacidade de integrar dados temporais e espaciais
torna o SIG um aliado importante na avaliagao de impactos ambientais e na

elaboragao de planos de manejo e conservacgao.
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Na area da saude publica, os SIG tém contribuido significativamente
para o entendimento da distribuicdo espacial de doencas, identificacdo de
areas de vulnerabilidade e planejamento de agbes de vigilancia
epidemioldgica. Estudos como o de Carvalho et al. (2014) demonstram
como a espacializagdo de dados sobre surtos de dengue, por exemplo,
pode auxiliar gestores a direcionar campanhas de prevengdo e controle de
forma mais eficiente.

E importante destacar o papel dos SIG na promoc&o da transparéncia e
participacao cidada. Ferramentas baseadas em SIG tém sido utilizadas por
administragdes publicas para disponibilizar dados geograficos em
plataformas acessiveis a populacdo, como mapas interativos, painéis de
gestdo urbana e sistemas de georreferenciamento colaborativo
(MENDONCA; VALENTE, 2019). Tais iniciativas ndao apenas fortalecem a
democracia participativa, como também estimulam o controle social sobre
politicas publicas.

Os Sistemas de Informacdo Geografica configuram-se como
instrumentos indispensaveis a andlise e gestdo de fendbmenos espaciais. A
literatura revela que, apesar de desafios técnicos e institucionais, os SIG
apresentam elevado potencial de contribuir para a melhoria da governancga
publica, a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento territorial
integrado. Seu uso efetivo depende n&o apenas de investimentos em
tecnologia, mas também de capacitagéo técnica, articulagéo interdisciplinar
e multifinalitaria em suas aplicacdes nos mais diversos setores, sendo eles

publico ou privado.
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2.8 INICIATIVAS DE USO E APLICAGCAO DE SIG APLICADA A
INADIMPLENCIA TRIBUTARIA.

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) tém ganhado destaque
como ferramentas estratégicas na administragao publica, especialmente em
areas como o0 planejamento urbano, gestdo ambiental, saude e
infraestrutura. Entretanto, seu uso na area fiscal, mais especificamente no
combate a inadimpléncia tributaria municipal, ainda € incipiente. Apesar da
escassez de experiéncias consolidadas e documentadas sobre a aplicagao
direta do SIG no monitoramento da inadimpléncia, diversas evidéncias
apontam seu potencial como instrumento de apoio a gestdo da arrecadagao
tributaria, especialmente no ambito do Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU).

O IPTU é uma das principais fontes de receita propria dos municipios
brasileiros e, paradoxalmente, é também um dos tributos com maiores
indices de inadimpléncia. Segundo Vianna (2024), a desatualizacdo ou a
incompletude do cadastro de contribuintes € um grande obstaculo para uma
arrecadacdo municipal eficiente. A falta de dados atualizados pode
acarretar no lancamento incorreto do tributo, em nome de pessoas
indevidas ou com base em calculos errbneos. Além disso, ha uma
discrepancia entre o numero de imoveis existentes e o numero de imoveis
cadastrados para fins de IPTU, indicando que parte dos imdveis pode nao
estar devidamente cadastrada . Nesse contexto, os SIG se apresentam
como ferramentas eficazes para integrar informagdes geograficas, fiscais e
socioeconbmicas, permitindo aos gestores publicos identificar padrées
espaciais de inadimpléncia e formular politicas tributarias mais justas e
eficazes.

Embora existam poucos relatos especificos sobre o uso do SIG para o
mapeamento da inadimpléncia tributaria, estudos correlatos demonstram
que a aplicagdo de geotecnologias no gerenciamento do cadastro
imobiliario e na atualizacdo da base territorial pode impactar positivamente
na arrecadagao municipal. Segundo Camara et al. (2001), a integragéo de

dados espaciais com sistemas de informacao fiscal permite a construcéo de
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mapas tematicos que evidenciam areas com maior ou menor adimpléncia,
facilitando a priorizacdo de agbes de cobrangca ou de regularizagéo
fundiaria.

Em uma iniciativa inovadora no Brasil, a Prefeitura de Belo Horizonte
utilizou sistemas georreferenciados para cruzar dados fiscais com
informagdes de ocupagédo do solo, possibilitando identificar imoveis n&o
cadastrados ou subavaliados (GONCALVES; COSTA, 2017). Embora o
foco principal ndo tenha sido a inadimpléncia diretamente, o aumento da
base tributavel e a identificacdo de imdéveis fora do sistema contribuiram
indiretamente para a ampliacdo da arrecadacdo e a redugdao da evasao
fiscal.

O SIG também tem sido utilizado em outros paises para fins de analise
tributaria. Em Portugal, por exemplo, a Autoridade Tributaria e Aduaneira
utiliza ferramentas geoespaciais para cruzar imagens de satélite e registros
fiscais, identificando alteragbes n&o declaradas em propriedades
imobiliarias, como construgdes irregulares ou ampliagdes nao informadas
(ALVES, 2016). Essas estratégias, embora nao focadas exclusivamente na
inadimpléncia, revelam o potencial dos SIG para refinar a base de dados
fiscais, facilitando acbdes de cobranca mais assertivas.

Com base nessas evidéncias, pode-se argumentar que os SIG possuem
grande potencial para atuar diretamente na identificacdo de zonas criticas
de inadimpléncia tributaria. Ao integrar informagées como localizagdo dos
imoveis, valores langcados e pagos de IPTU, situagdo legal e dados
socioecondémicos dos bairros, € possivel gerar analises espaciais que
apontem regides com maiores indices de inadimpléncia. Tais analises
podem ser utilizadas para direcionar campanhas de regularizagéo fiscal,
agdes de cobranga extrajudicial ou mesmo politicas de renegociagdo de
dividas.

Além disso, os SIG podem facilitar a visualizacdo da relacdo entre
inadimpléncia e infraestrutura urbana, indicando, por exemplo, se altos
indices de inadimpléncia estdo correlacionados com areas de baixa oferta
de servigos publicos. Essa leitura territorializada da arrecadacao e da divida

ativa municipal pode subsidiar politicas mais justas, baseadas no principio
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da fungado social da propriedade urbana e na equidade fiscal (ROLNIK,
2015).

Embora ainda pouco explorado, o uso de SIG na gestdo tributaria
municipal representa uma fronteira promissora para a inovagao na
administragao publica. A incorporagao de analises espaciais a gestéao fiscal
pode contribuir para o aumento da arrecadacdo, a justica tributaria e a
eficacia da politica urbana. Para isso, € fundamental o investimento em
infraestrutura tecnoldgica, capacitagdo de servidores e integragao entre as
secretarias municipais responsaveis pelo planejamento, finangas e cadastro

urbano.

2.9 USO DO SIG NA IDENTIFICAGAO DE AREAS DE INADIMPLENCIA DO
IPTU

Muitos gestores publicos enfrentam dificuldades recorrentes com a

inadimpléncia deste tributo, 0 que compromete o planejamento orgamentario e
a execucao de politicas publicas. Nesse contexto, o uso de Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) surge como uma ferramenta estratégica para
aprimorar a gestao tributaria municipal, oferecendo solugdes eficientes para a
identificacdo de areas com alta incidéncia de inadimpléncia.
Quanto a sua aplicagao na administragao tributaria, os sistemas de informagao
geografica permitem relacionar dados espaciais (como a localizagédo de
imoveis) a dados alfanuméricos (como informacdes cadastrais, valores venais
e histérico de pagamentos), promovendo uma analise territorial da arrecadacao
do IPTU. Dessa forma, o SIG se mostra util na identificacdo de padroes
espaciais de inadimpléncia, apoiando decisdes mais precisas e focalizadas.

Entre as principais facilidades proporcionadas pelo SIG, destaca-se
a capacidade de integrar diferentes bases de dados, como cadastro técnico
multifinalitario, sistema de arrecadagdo tributaria e informacbes
socioecondmicas, em um unico ambiente digital. Isso permite a geracédo de
mapas tematicos que evidenciam, por exemplo, zonas da cidade com maior
inadimpléncia, relagdo entre valor venal e valor pago, ou mesmo a evolugao

espacial da arrecadagéo ao longo do tempo (MAGALHAES JR. et al., 2021).

43



Outra vantagem é a visualizagao intuitiva das informagoées, facilitando o
entendimento por gestores publicos, técnicos e até mesmo cidadaos, o que
contribui para a transparéncia e o controle social. Além disso, o SIG pode
apoiar agdes preventivas e corretivas, como o envio de notificagdes
direcionadas, campanhas de regularizagao fiscal ou revisdo do valor venal de
imoveis subavaliados (ALMEIDA; PEREIRA, 2020).

Apesar das potencialidades, o uso do SIG para fins tributarios ainda
encontra diversos obstaculos nos municipios brasileiros. Um dos principais
€ a falta de atualizagdao dos cadastros imobiliarios, o que compromete a
qualidade das analises. Muitas prefeituras ainda operam com sistemas
fragmentados e registros desatualizados, dificultando a integracdo entre o
banco de dados geoespacial e os sistemas tributarios (PHILIPPI JR. et al.,
2010). Outro desafio € a falta de capacitagao técnica das equipes municipais.
O uso eficaz de SIG exige conhecimento em geotecnologias, analise espacial e
manuseio de softwares especificos, como QGIS, ArcGIS, entre outros
softwares especializados. Em muitos casos, ha dependéncia de consultorias
externas ou projetos de cooperagcdo com universidades para a implementacgao
da tecnologia (CARVALHO; MOURA, 2018).

Na estruturacao do processo de identificacao de inadimpléncia do

IPTU por meio do SIG foram seguidas algumas etapas essenciais:

e Atualizacado do cadastro imobiliario e fiscal: modelagem conceitual e
analise de dados, revisdo dos dados dos iméveis (area, uso, valor venal,

localizac&o), vistorias in loco, e integragao com o cadastro fiscal.

¢ Integracao de sistemas: integracdo dos dados tributarios tratados apos
a atualizagédo cadastral, sendo integrados ao SIG, permitindo consultas

cruzadas e analises integradas.

e Georreferenciamento da base de inadimplentes: o histérico de
pagamentos e débitos deve ser associado aos respectivos imoveis em

uma base cartografica.
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e Geracao de mapas tematicos: com o uso de técnicas de analise
espacial, € possivel mapear zonas criticas, visualizar agrupamentos de
inadimpléncia (clusters) e identificar correlagbes com fatores

socioecon®micos.

o Definicao de estratégias de intervengao: com base nos dados obtidos,
a gestdo publica pode planejar agdes de recuperagdo de crédito mais

eficazes e direcionadas, evitando medidas generalistas.

Aplicagado do modelo conceitual: Nessa etapa ocorre o
georreferenciamento da base de inadimplentes: o histérico de pagamentos
e débitos foi associado aos respectivos imoveis em uma base cartografica.
Surge também os mapas tematicos, com o uso de técnicas de analise
espacial, e por fim a definicao de estratégias de intervengcao: Com base nos
dados obtidos, a gestédo publica pode planejar agdées de recuperacao de crédito

mais eficazes e direcionadas, evitando medidas generalistas.

Além disso, o SIG pode ser usado de forma complementar a modelos
de previsao baseados em aprendizado de maquina, oferecendo um sistema
hibrido para previsdo de inadimpléncia e definicdo de areas prioritarias de
fiscalizacdo (JANSEN et al., 2020). Vale mencionar que, em cidades como Belo
Horizonte (MG), Curitiba (PR) e Recife (PE), projetos de modernizagdo da
gestao territorial ja utilizaram SIG para auxiliar em sua gestdo publica, sendo
uma ferramenta importante na administragdo municipal (INSTITUTO LINHA
D’AGUA, 2019).

O uso de Sistemas de Informagcdo Geografica representam uma
poderosa ferramenta para qualificar a gestdao do IPTU, com ganhos em
eficiéncia, transparéncia e justi¢ca tributaria. Embora ainda existam desafios
estruturais e institucionais a serem superados, a ado¢ao de SIG nos municipios
brasileiros tende a crescer, especialmente a medida que as tecnologias se

tornam mais acessiveis e os dados mais disponiveis.
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2.10 PONTOS POSITIVOS E PONTOS NEGATIVOS DO USO DO SIG

Apesar dos beneficios amplamente reconhecidos dos Sistemas de
Informacao Geogréfica, a literatura também aponta desafios significativos
que envolvem a adogcao e operacionalizagdo desses sistemas,
especialmente na esfera publica.

Entre os principais pontos positivos do SIG estd sua capacidade de
integrar e analisar diferentes camadas de dados espaciais, possibilitando a
tomada de decisdes mais embasadas e eficazes (LONGLEY et al., 2015). A
visualizagdo georreferenciada de fendmenos sociais, econdmicos e
ambientais permite o diagndstico de problemas com maior precisdo, além
de facilitar o planejamento territorial e a formulagdo de politicas publicas
(CAMARA et al., 2001).

Outro aspecto positivo refere-se a capacidade dos SIG de promover
maior eficiéncia administrativa. Ao automatizar processos de coleta,
armazenamento e analise de dados, esses sistemas reduzem o tempo e os
custos operacionais, especialmente em tarefas repetitivas como atualizagao
cadastral, fiscalizagdo e monitoramento (MAGNOLI; VIEIRA, 2014). Além
disso, a democratizagdo de dados geograficos por meio de plataformas
interativas pode fortalecer a transparéncia governamental e o controle social
(MENDONCGA; VALENTE, 2019).

Entretanto, os SIG também apresentam pontos negativos, sobretudo em
contextos institucionais com limitagdes técnicas e orgamentarias. A
implantacado de sistemas geoespaciais exige investimentos significativos em
infraestrutura tecnoldgica, capacitacdo de pessoal e manutencédo continua
da base de dados (BURROUGH; MCDONNELL, 1998). A falta de
profissionais qualificados e a alta rotatividade de servidores publicos
dificultam a consolidagao de equipes técnicas especializadas.

Outro desafio recorrente é a fragmentagao e desatualizacdo dos dados.
Muitas vezes, 0s municipios operam com cadastros incompletos,
despadronizados ou defasados, comprometendo a confiabilidade das
analises espaciais e a efetividade das politicas baseadas em SIG (PHILIPPI
JR. et al., 2010).
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Portanto, embora os SIG representem um avanco significativo na gestao
territorial, sua adogdo exige planejamento estratégico, investimentos
continuos e integracdo entre diferentes setores da administracdo publica.

Apenas assim sera possivel maximizar seus beneficios e superar suas

limitacbes operacionais.

2.11 APRENDIZADO DE MAQUINA.

O Machine Learning € um subcampo da inteligéncia artificial que se
concentra no desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender padrées
a partir de dados e fazer previsbes ou tomar decisdes com base em
informagdes previamente processadas (MITCHELL, 1997). A principal
vantagem do ML é sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados
(big data), aprendendo com eles e melhorando seu desempenho ao longo
do tempo sem intervengao humana explicita.

Na administragao publica, o uso do ML ainda € emergente, mas diversas
aplicagdes tém sido relatadas tanto na literatura académica quanto em
estudos de caso praticos. Segundo Janssen et al. (2020), o potencial do ML
na gestdo publica reside na possibilidade de criar governos mais
inteligentes, que sejam capazes de responder de forma mais eficiente as
demandas sociais, prever tendéncias e comportamentos, além de identificar
fraudes, desperdicios e ineficiéncias sistémicas.

A crescente complexidade da administragcao publica e a demanda por
maior eficiéncia na gestao tributaria tém impulsionado o uso de tecnologias
emergentes, entre elas o Machine Learning (ML), como instrumento
estratégico para a modernizagdo da arrecadagido fiscal. Embora ainda
escassas as experiéncias documentadas especificamente sobre o uso de
ML para detecgao de inadimpléncia tributaria no setor publico, a literatura
e casos correlatos demonstram o grande potencial dessas ferramentas para
identificar padroes de evasdo, prever comportamento de contribuintes e
subsidiar politicas publicas mais assertivas.

A aplicacdo de ML na administracao tributaria vem sendo explorada por

instituicoes como a Receita Federal do Brasil (RFB), que tem investido em
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tecnologias analiticas para deteccao de inconsisténcias em declaragdes de
renda e sonegacéo fiscal. Embora os relatorios publicos ndo detalhem o uso
especifico de ML na inadimpléncia do IPTU ou ISS municipal, o uso de
ferramentas preditivas para classificar risco fiscal e priorizar auditorias ja € uma
realidade (MORAIS; SOUZA, 2022).

Internacionalmente, paises como os Estados Unidos, Reino Unido e
Canada tém utilizado algoritmos de learning supervisionado para prever quais
contribuintes tém maior probabilidade de inadimpléncia com base em histérico
de pagamento, caracteristicas econémicas e localizagao geografica (OECD,
2021). Esses modelos ajudam a antecipar perdas de receita e orientar agdes
preventivas, como envio de notificagdes automaticas ou renegociagdo de
dividas.

No contexto municipal, onde os desafios de arrecadagdo sao mais
intensos devido a dependéncia de tributos como o IPTU e ISS, o ML pode
auxiliar na identificacdo de padrdes espaciais e sociais da inadimpléncia. Ao
integrar dados cadastrais, histéricos de pagamento, dados socioeconémicos e
georreferenciamento de imoveis, algoritmos podem gerar modelos preditivos
capazes de destacar zonas urbanas com maior propensao a inadimpléncia,

permitindo a¢cdes mais focalizadas (JANSEN et al., 2020).

2.12 MODELAGEM CONCEITUAL DE DADOS GEOGRAFICOS

Os modelos de dados tem sua estrutura baseada de acordo com o nivel
de abstragcdo empregado. Para aplicagbes geograficas, podemos observar

quatro niveis distintos de abstracao (Vivian Reginato 2023):

¢ Nivelamento no mundo real;
e Representagao Conceitual;
¢ Nivel de Apresentacgéo;

¢ Nivel de Implementacgao.

Dentre as propostas de modelos existem atualmente, principalmente

focalizadas em estender os modelos criados para aplicagcbes convencionais,
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onde a escolha de um modelo pode ser feita observando as necessidades de
modelagem quanto a abstracdo de conceitos geograficos, ao atendimento de
requisitos usuais para modelos de dados (como clareza e facilidade de uso)
(Borges et al., 2001), e a possibilidade de mapeamento dos esquemas
produzidos para a implementagao em sistemas de gerenciamento de banco de
dados (SGBD) espaciais, o que inclui a necessaria identificagdo de restricdes
de integridade espaciais (Borges et al.,, 2002) (Davis Jr. et al., 2005). Este
trabalho se utilizara do modelo Object Modeling Technique for Geographic
Applications OMT-G, criado a partir do modelo OMT, um dos precursores da
UML, que Inclui as representagdes geograficas diretamente na notagdo de
classes, acrescentando relacionamentos espaciais e topologicos, ao Introduzir

conceitos sobre restricdes de integridade espaciais.

2.13 O MODELO OMT-G

O produto da modelagem OMT-G se chama esquema conceitual, onde o
modelo de dados € a linguagem usada para compor o esquema (a estrutura)
que se pretende montar e a modelagem de dados. Este modelo compreende
diferentes estruturas topoldgicas, varias visualizagbes de objetos e diversas
relacbes espaciais (BORGES, DAVIS JR.; LAENDER, 2001). O modelo
oferece, portanto, quatro caracteristicas especiais: estruturas de agregacéo,
especializagdo/generalizacéo, rede e associagdes espaciais (BORGES, 2002).

O modelo OMT-G tem seu fundamento em trés principais conceitos,
sendo eles classes, relacionamentos e restricbes de integridade espacial. Este
modelo contempla dois diferentes tipos de classes: as Classes
Georreferenciadas e as Classes Convencionais.

Na sua parte georreferenciada, o modelo possui uma localizagao
geografica na superficie terrestre (IOCHPE, 1999), representando a visdo de
campos e objetos. As classes convencionais diferenciam-se por ndo terem
informacgdes espaciais relacionadas a elas.

Tendo nocao desta clara diferenca entre estes dois tipos de classes, &
possivel que uma mesma aplicagdo englobe dados espaciais e dados nao

espaciais (ver o exemplo nas figuras abaixo), auxiliando, portanto, no
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desenvolvimento destas aplicagdes e na reutilizagdo dos dados (OLIVEIRA;
PIRES; MEDEIROS, 1997).
A classe georreferenciada tem a possibilidade de ser dividida em duas

novas classes distintas: o geo-campos e geo-objetos.

[ Nomeda |
classe Nome da
| classe

Classa Atributos

georreferenciada
Operacdes

Nome da classe
Classe convencional Atributos Nome da classe

Operacdes

Figura 01 Notacao de Classes.

NOTAGAO GRAFICA DE CLASSE NOTAGAO GRAFICA DE GEO-CAMPO

Nome da
casse | Nome da
classe |

Classe Atributos

georreferenciada

Operagbes

Nome da classe
Classe convencional Atributos Nome da classe

Operagges

NOTAGAO GRAFICA DE GEO-OBJETO NOTAGAO GRAFICA DE RELACIONAMENTOS

Figura 02 - Segundo exemplo de Notac&o de Classes.

O municipio de Tijucas, tem enfrentado desafios relacionados a gestao
de seu territorio, especialmente no que diz respeito ao cadastro e controle de
imoveis urbanos e rurais. A adogao da OMT-G como ferramenta de modelagem
conceitual neste contexto oferece uma abordagem sistematica para representar
as entidades geograficas e suas relagdes, permitindo maior integracdo com
bancos de dados espaciais.

A OMT-G, proposta por Borges et al. (2001), € uma extensdao da
metodologia de modelagem orientada a objetos OMT (Object Modeling

Technique) adaptada para aplicacbes geograficas. Ela fornece uma notacao
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grafica para representar objetos espaciais e suas relagbes topoldgicas,
hierarquicas e de agregagao.
O principal diferencial da OMT-G é sua capacidade de representar:
e Objetos espaciais com diferentes tipos de geometria (ponto, linha,
poligono);
e Agregacdes espaciais (por exemplo, uma quadra composta por varios
lotes);
¢ Relagbes topoldgicas explicitas (como adjacéncia, interseg¢ao, inclusao);
Restricbes espaciais.
A OMT-G utiliza diagramas de classes semelhantes a UML (Unified
Modeling Language), enriquecidos com simbolos que representam a natureza

espacial dos objetos.
3 METODOLOGIA DO TRABALHO
Este trabalho foi realizado no municipio de Tijucas, localizado no estado

de Santa Catarina, situa-se nas coordenadas geograficas aproximadas de

latitude 27°14°36” Sul e longitude 48°38’44” Oeste, conforme o mapa a seguir:

Mapa 00 - Municipio de Tijucas.
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A metodologia deste trabalho foi delineada com o objetivo de investigar
como os sistemas de informagédo geografica (SIG) podem ser utilizados na
identificacdo de areas de evasao fiscal, contribuindo para o aprimoramento da
gestdo tributaria. Para alcangar esse objetivo, foi adotado um enfoque
interdisciplinar, que integra ferramentas tecnoldgicas, analises espaciais e
conceitos relacionados a economia e gestao publica.

A pesquisa seguiu uma abordagem aplicada, exploratoria e descritiva,
com vistas a identificar padrées geograficos associados a evasao fiscal e a
demonstrar o potencial do SIG no suporte a tomada de decisdo em politicas
publicas fiscais. A figura acima mostra uma utilizagdo de um SIG. O estudo
envolveu trés etapas principais: coleta de dados, processamento e analise
espacial, e interpretagao dos resultados.

Inicialmente, foram coletados dados de diferentes fontes, incluindo
bases tributarias, dados socioeconémicos e informagbes geoespaciais, como
mapas e imagens de satélite. Na etapa de processamento foi utilizado
ferramentas de SIG para integrar e cruzar essas informacgdes, possibilitando a
identificacdo de discrepancias entre registros fiscais e caracteristicas
territoriais, como a densidade de atividades econdmicas. Essa etapa foi
complementada com indicadores estatisticos e geograficos, buscando reforgar
a confiabilidade dos resultados.

Por fim, a interpretacdo dos dados analisados permitiu a elaboragao de mapas
e relatorios que evidenciam as areas de maior probabilidade de evasao fiscal,
servindo como subsidio para estratégias de fiscalizagcdo e planejamento
tributario. A metodologia proposta enfatiza a relevancia do uso de SIG como
uma ferramenta inovadora para melhorar a eficiéncia na gestao de recursos
publicos. Essa abordagem metodoldgica reforga o potencial da pesquisa em
contribuir tanto para a literatura académica quanto para a pratica
administrativa, demonstrando como a analise geoespacial pode ser integrada a
administragao tributaria para promover maior justica fiscal e eficiéncia no

combate a evasdo de recursos publicos.
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3.1 ESTRUTURA DA METODOLOGIA

O primeiro eixo metodologico sera fazer a integragdo da base de dados
tributaria do municipio, em conjunto com sistemas SIGs, para identificar as
areas com maior incidéncia de inadimpléncia tributaria. A Figura 03 abaixo

mostra o fluxograma do método de trabalho adotado nesta pesquisa.

Modelagem conceltual
do projeto de banco de

dados
1

Analise dos dados

Diagrama de Classes

Frojeto Conceitual Diciondrio de Dados
L 1
1
Aplicaciio do modelo

conceitual em Tijucas

Figura 03 — Fluxograma metodolégico

3.2 MODELAGEM CONCEITUAL DE IMOVEIS EM TIJUCAS (SC)

3.2.1 CONTEXTUALIZAGAO DO MUNICIiPIO

Tijucas € um municipio do litoral catarinense, com populagdo estimada
em cerca de 40 mil habitantes (IBGE, 2022). Sua area territorial inclui zonas
urbanas e rurais com distintos padrdes de ocupacdo, o que torna complexa a
gestdo do cadastro imobiliario. Um sistema integrado de informacdes sobre
imoveis, georreferenciado e baseado em modelagem robusta, pode otimizar a
arrecadacao tributaria, o planejamento urbano e a fiscalizacao.

O objetivo do modelo conceitual é representar as principais entidades
envolvidas no cadastro de imdveis urbanos e rurais de Tijucas, incluindo
elementos como lotes, edificacdes, proprietarios e zoneamento. Espera-se que

0 modelo permita:
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A integracdo entre dados espaciais (localizagdo, geometria) e dados
descritivos (nome do proprietario, area construida, numero da inscrigao);
A consulta espacial e alfanumérica dos imoveis;

A analise de sobreposicdo com zonas de risco, areas ambientais e

infraestrutura urbana.
3.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES OMT-G

A seguir, apresenta-se um diagrama de classes OMT-G adaptado para a
gestéo de imdveis no SIG de Tijucas:

Legenda:
-Poll'gono (ex: lote)

Principais classes:

Lote (Poligono): Representa a unidade espacial basica. Possui
atributos como area, numero da inscri¢ao e relagdo com a classe Proprietario.

Edificagcao (Poligono): Pode estar contida em um Lote. Representa
construcgdes fisicas.

Proprietario (Aspatial): Pessoa fisica ou juridica responsavel pelo lote.

Zoneamento (Poligono): Delimita o uso permitido do solo.

A figura Abaixo mostra o diagrama para a aplicagédo no municipio de

Tijucas:
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Endereco
Unidade
9, Cod_Enderego: INTEGER

Cod_Unidade: INTEGER Pais: TEXT
Cod_Parcela: INTEGER Cidade: TEXT
Unidade: TEXT Bairro: TEXT 0.*
Area_Construida: INTEGER Cep: TEXT
Area_Comum: INTEGER Logradouro: TEXT
Area_Averbada: INTEGER Numero: INTEGER
Afastamento: INTEGER Sala: TEXT

Complemento: TEXT

Garagem: INTEGER

0.7

0.” Cadastro_Mobiliario

o

o @, cod_Mobiliario: INTEGER

cod_Pessoa: INTEGER
Cadastio_Pessoa Cod_Enderego; INTEGER
Nome_Empresa: TEXT

@, cod_Pessoa: INTEGER R

* : SO EICe R mIEER 0.* Matricula_Estado: INTEGER
i 2 Nome: TEXT : | Moty Esiacn; ITEGER |
TipoPessoa_F_J: TEXT
l:l Cadastro_Imobiliario = CPF_CNPJ: TEXT

@, cod_Imobiliario: INTEGER 0.* 0.*
cod_Pessoa: INTEGER
Cod_Unidade: INTEGER
Cod_Enderego: INTEGER
Matricula: INTEGER
Data_Cadastro: DATE
Iscr_Imobiliaria: INTEGER

0.%

Secretaria_Obras

Secretaria_Des_Ec
0.* @, Cod_Obras: INTEGER
@, Cod_Des_Eco: INTEGER Cod_Pessoa: INTEGER
Cod_Pessoa: INTEGER Projeto: INTEGER
Indice_Des: INTEGER Habite-se: INTEGER
Area_Ind_Rural_Urbana: INTEGER Padrdo_Obra: TEXT

Zoneamento: TEXT

Secretaria_Satide

0. |Cod_Saude: INTEGER
Cod_Pessoa: INTEGER
Atendimentos: INTEGER

Necessidades_Especiais: BOOLEAN
Tipo_Necessidade_Esp: TEXT
Atendimento_Domiciliar: TEXT
Agente_Saude_Resp: TEXT

Figura 04 —Diagrama de Classes

As tabelas (que se encontram em anexo a esta dissertacdo) apresentam
de forma detalhada o dicionario de classes que serve como uma espécie de
glossario técnico que descreve, de forma detalhada e padronizada, todas as
classes (entidades) que fazem parte do modelo conceitual do Sistema de
Informagao Geografica (SIG) proposto nesse trabalho.

Os dados existiam, mas ndo eram organizados. Foi preciso padronizar e
ordenar as informacgdes, através do modelo conceitual, para que pudesse
ocorrer a integragado dos dados tributarios ao sistema de informacéo geografico

utilizado pelo municipio.
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3.3 INTEGRAGAO COM O BANCO DE DADOS GEOGRAFICO

A implementagdo do modelo conceitual permite a criagdo de um banco
de dados geografico (Geodatabase) utilizando ferramentas como
PostgreSQL/PostGIS, QGIS ou ArcGIS. A estrutura fisica do banco pode ser
derivada diretamente do modelo OMT-G, respeitando a correspondéncia entre
classes e tabelas, atributos e colunas, além da definicdo dos tipos espaciais
adequados.

A integragao entre o banco de dados e o SIG permite realizar operagdes
como:

e Consulta de todos os iméveis de um determinado proprietario;
e Verificagdo de imoveis dentro de zonas especificas de zoneamento;
¢ Analise de imdveis afetados por obras ou areas de risco;

e Geracao de relatdrios para fins fiscais e de planejamento urbano.

3.4 DA ANALISE DOS DADOS

Visando priorizar a qualidade das informacodes, esta etapa do processo
de desenvolvimento do trabalho tem a fungcdo de promover uma mineragao de
dados (Machine Learning) visando encontrar interpretagées complementares.

A proposta visa utilizar técnicas de Machine learning para que se possa
ter uma melhor compreensdo dos dados, e uma melhor classificagdo das
informagdes nos cadastros imobiliario, mobiliario, tributario e de pessoa no

municipio de Tijucas.

3.41 DOS PROCESSOS UTILIZADOS

Sendo uma area da inteligéncia artificial (IA) e da ciéncia da
computacao, o Machine Learning concentra no uso de dados e algoritmos para
imitar a maneira como os humanos aprendem, melhorando gradualmente sua

precisdo. E uma técnica que se utiliza de multiplas disciplinas para chegar
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enfim ao seu resultado especifico. O processo realizado para a analise das

informacdes tera como ordem:

o A selecdo dos dados de interesse para o processo;

e O pré-processamento utilizando, se necessario, normatizacao;

e Transformacao e diferengas sera feita a limpeza de dados para uma
melhor analise;

e E por fim a interpretacdo e avaliacdo onde ocorre a visualizagdo das

informacdes e a interpretacdo dos dados obtidos.

3.4.2 TECNICA DA ARVORE DE DECISAO

A técnica da arvore de decisdo é um algoritmo de aprendizado de
maquina supervisionado que € utilizado para fazer a classificacdo e a
regressao de dados. Isto é, pode ser usado para prever categorias discretas
(sim ou ndo, por exemplo).

Utilizando como exemplo de comparagido, € como se fosse um
fluxograma, onde a arvore de decisdo estabelece-nos (decision nodes) que
formam relagbes por uma hierarquia. Existe o né-raiz (root node), que é o mais
importante, e os nés-folha (leaf nodes), que sdo os resultados finais. No
contexto de machine learning, o raiz € um dos atributos da base de dados e o

no-folha é a classe ou o valor que sera gerado como resposta.

3.4.2.1 ARVORE DE DECISAO PARA MINERAGAO DE DADOS
TRIBUTARIOS MUNICIPAIS E INTEGRAGAO AO SIG

A utilizacdo de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) no
apoio a gestao tributaria municipal representa um avango significativo para a
deteccado e prevencao de irregularidades fiscais, especialmente no caso do
Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU). Quando associada a técnicas de
aprendizado de maquina, como as arvores de decisao, a analise dos dados
tributarios pode fornecer insights valiosos para a identificacdo de iméveis com
maior probabilidade de evasao fiscal.
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A arvore de decisao € um algoritmo de classificacéo e regressao
baseado em regras logicas, estruturadas em forma hierarquica. Cada no
interno representa uma condigao de decisao sobre um atributo dos dados;
cada ramo representa o resultado de um teste; e cada no folha indica uma

classe predita ou valor final.

Segundo Quinlan (1993), criador do algoritmo C4.5, as arvores de
decisdo funcionam dividindo iterativamente o conjunto de dados em
subconjuntos mais homogéneos, a partir de medidas como ganho de

informacgao, indice de Gini ou entropia.

No contexto tributario, uma arvore de decisao pode, por exemplo,
usar atributos como area construida, valor venal, numero de pavimentos,
histérico de pagamento e tipo de uso para classificar um imével como

"adimplente” ou "risco de evasao"”.

Para a implementagcdo do modelo, foi utilizado o banco de dados
tributario municipal da prefeitura municipal de Tijucas, com informagdes

precisas e atualizadas. Os principais atributos utilizados foram:

o lIdentificagdo do imodvel: cdédigo cadastral, inscrigdo imobiliaria,
localizagéo geografica (coordenadas UTM ou latitude/longitude).

o Caracteristicas fisicas: area do terreno, area construida, numero de
pavimentos, tipo de construgéao.

« Dados econdémicos: valor venal, aliquota aplicada, valor do IPTU
devido.

o Histérico tributario: pagamentos realizados, datas de vencimento,
registros de inadimpléncia.

« Informagdes complementares: zoneamento, tipo de uso (residencial,

comercial, misto).
Etapas de preparacgao:

. Limpeza de dados: remocao de registros duplicados, tratamento

de valores nulos e padronizacao de formatos.
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.Normalizagao: padronizagcdo de escalas para evitar viés no

algoritmo.

Georreferenciamento: associacdio de cada imével a

coordenadas geograficas para integragdo futura ao SIG.

.Criagao de variaveis derivadas: por exemplo, percentual de
atraso nos dltimos 5 anos ou diferenca entre area construida real e

cadastrada.

Definigcao da variavel alvo:

A variavel alvo (classe) neste caso sera a categorizagdo do imovel
quanto a probabilidade de evasdo fiscal do IPTU, podendo ser binaria ou

multinivel, como:

« 0 - Baixo risco (pagamentos regulares, cadastro atualizado)
1 - Maédio risco (atrasos ocasionais, divergéncias leves)
e 2 — Alto risco (inadimpléncia recorrente, divergéncias graves de

cadastro)

Construgao do modelo de arvore de decisdo (escolha do

algoritmo):

Podem ser utilizados algoritmos como:

o CART (Classification and Regression Trees)
o ID3 (Iterative Dichotomiser 3)
e C4.5 ou J48 (implementacdo no Weka)

« Random Forest (variagcdo com multiplas arvores, para maior robustez)

Neste caso, opta-se pelo CART, que utiliza o indice de Gini para
determinar os pontos de divisdo e € amplamente usado em problemas de

classificagao binaria ou multiclasse.

Processo de treinamento:
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. Divisao dos dados em conjuntos de treino (70%) e teste (30%).

. Selegao do atributo raiz: o algoritmo avalia todos os atributos e
escolhe 0 que maximiza a separagado entre as classes (maior ganho de

informag&o ou menor impureza).

. Criagdo de nés internos: cada decisdo é baseada em uma regra,

como:

o Se percentual de atraso > 40% — ramo ‘risco alto”

o Se diferenga de area construida > 20% — ramo ‘risco alto”

Parada da divisdo: ocorre quando todos os registros de um né
pertencem a mesma classe ou quando o ganho de informagdo nao é

significativo.

. Poda da arvore: para evitar sobre ajuste (overfitting), removem-se

ramos pouco significativos.
Exemplo conceitual do modelo:

Um exemplo simplificado da arvore de decisdao para este contexto

poderia ser:

[Raiz] Percentual de atraso > 50%7?
— Sim — [Folha] Alto risco
L— Nao — Diferenca de area construida > 25%?
— Sim — [Folha] Médio risco
L— Nao — Histérico de inadimpléncia > 2 anos?
— Sim — [Folha] Médio risco

L— Nao — [Folha] Baixo risco

Validagao e métricas de desempenho:

Para avaliar o modelo, utilizam-se métricas como:

e Acuracia: percentual de classificagbes corretas.
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o Precisao: propor¢cao de iméveis corretamente classificados como risco.
« Recall (Sensibilidade): capacidade de identificar efetivamente todos os
imoveis de risco.

o F1-Score: média harménica entre precisao e recall.

Um bom modelo para este cenario deve apresentar alto recall, pois é
mais importante identificar todos os imdveis com potencial de evasao do que

apenas alguns com alta certeza.
Integracdo com o SIG

Apos a classificagdo, o resultado do modelo é integrado ao SIG da

prefeitura municipal. O processo ocorre da seguinte forma:

. Exportacao dos resultados: gerar uma tabela contendo o cédigo

do imével, coordenadas e classe de risco.

Importagao no SIG: utilizando softwar Geomais, a tabela é

vinculada a camada de imoéveis.

. Representagao cartografica: aplicagdo de simbologia tematica

(por exemplo: vermelho para inadimplente).

. Andlise espacial: identificagdo de padroes de concentracdo de

imoveis inadimplentes, permitindo direcionar agdes de fiscalizagéo.

O modelo de arvore de decisao proposto fornece um método objetivo e
replicavel para identificar imoveis com maior probabilidade de evaséo fiscal do
IPTU, integrando resultados a um SIG para analise espacial. Essa abordagem
possibilita ao gestor publico priorizar agées de fiscalizagao em areas criticas,
otimizando recursos € aumentando a eficiéncia da arrecadagdo municipal. Ao
associar mineragao de dados e geoprocessamento, 0 municipio passa a dispor
de uma ferramenta robusta para combater a inadimpléncia e aprimorar a
gestao tributaria, contribuindo para o fortalecimento das finangas publicas e
melhoria dos servigos prestados a populacéo.
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3.5 APLICAGAO DO MODELO CONCEITUAL EM TIJUCAS

A modelagem conceitual é a etapa inicial do processo de
desenvolvimento de um sistema de informagdo, voltada a representagao
abstrata e de alto nivel dos elementos e relacionamentos de um dominio de
interesse, sem considerar aspectos técnicos de implementacéo. Seu objetivo é
compreender e organizar o conhecimento sobre o problema, facilitando a
comunicagao entre especialistas da area e desenvolvedores. Para isso, utiliza
linguagens e diagramas padronizados, como modelos entidade-relacionamento
ou orientados a objetos, garantindo clareza e consisténcia na estruturagcédo das
informagdes (BATINI; CERI; NAVATHE, 1992; HEUSER, 2009). Para esse
trabalho foi elaborado um modelo conceitual de dados que se integre a um
sistema de informagao geografica (SIG) para identificar areas onde ocorrem
maiores indices de inadimpléncia na circunscrigdo do municipio de Tijucas.

Em um municipio existem tipos diferentes de tributos conforme
determina a nossa legislacdo nacional. Os principais tributos municipais séo
impostos, taxas, e contribuicbes de melhorias. Cada qual desses tributos tem a
sua esfera de aplicagcado (sobre o patrimdnio, sobre o servigo, licenciamentos,
melhorias, etc.) e um sistema que identifique geograficamente as areas aonde
existem um indice maior de inadimpléncia (lembrando que o foco do trabalho é
o IPTU) podera auxiliar grandemente os gestores publicos em suas agdes de
mitigacdo dessas inadimpléncias sem que haja aumento da carga tributaria

sobre a populacao.

4 APLICAGAO PRATICA DO MODELO PROPOSTO

A inadimpléncia, a sonegagao fiscal, a renuncia de receita, dentro tantas
outras formas de evasao de recursos publicos € um problema que a fungao de
auditoria fiscal tem como campo de atuacdo em todo territério nacional. Os
sistemas de informagéo geograficas (SIGs) vém sendo aplicados em diversas
areas do conhecimento. Nesse sentido, pretende-se aplicar as funcionalidades

de um sistema de informacgao geografica para identificar as areas onde estéo
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ocorrendo uma maior evasao de recursos tributarios, especificamente para este

trabalho a evaséo do imposto predial e territorial urbano o IPTU.

4.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A aplicagdo desta tese sera no municipio de Tijucas, municipio de Santa
Catarina, considerada como uma cidade de médio porte com aproximadamente
duzentos e setenta e oito quildbmetros quadrados, (278,4 km?) localizada na
regiao metropolitana da grande Florianopolis. Fundada em 13 de junho de
1860, possui 39.155 habitantes (2020). Situada as margens do Rio Tijucas e
com acesso pela BR 101, a economia local € baseada na industria de ceramica
e agricultura. Sua area central é plana, enquanto o interior oferece suaves
colinas e riachos, atraindo turistas principalmente no verao por estar proxima
de cidades como Floriandpolis, Itajai, Navegantes, Balneario Camboriu,
Itapema e Porto Belo.

De um modo particular, o municipio de Tijucas sofreu uma grande
expansao demografica nos ultimos 15 anos. Seu crescimento populacional foi
bastante significativo nas ultimas décadas, conforme dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024).

Il Evolucao Populacional de Tijucas

Ano Populacdo Fonte

2010 30.960 Censo Demografico 2010 - IBGE
2020 39.155 Estimativa IBGE 2020

2022 51.592 Censo Demogréfico 2022 - IBGE
2024 56.674 Estimativa IBGE 2024

Figura 05 — Evolucao Populacional

De 2010 a 2020 a populacdo aumentou de 30.960 para 39.155

habitantes, representando um crescimento de aproximadamente 26,4% em
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uma década. Por sua vez, dos anos de 2020 a 2022, houve um crescimento
expressivo de 39.155 para 51.592 habitantes, um aumento de cerca de 31,8%
em apenas dois anos. Nos anos de 2022 a 2024, a populacdo estimada
passou de 51.592 para 56.674 habitantes, indicando um crescimento de
aproximadamente 9,8% em dois anos. Considerando a taxa média de
crescimento anual entre 2022 e 2024, que foi de aproximadamente 4,9%,
podemos projetar a populagao de Tijucas para 2025 com uma estimativa de
aproximadamente 59.443 habitantes (IBGE 2025).

As necessidades da populagdo aumentam proporcionalmente em
relagdo ao seu numero de habitantes. Visando minimizar a evasao fiscal, este
trabalho pretende integrar as aplicabilidades de um sistema de informagéo
geografica (SIG) visando melhorar a forma de identificacdo de areas onde se
encontram as maiores inadimpléncias de IPTU, no intuito de melhorar a
arrecadagdo, sem que haja a necessidade de aumentar a carga tributaria

municipal.

4.2 DA COLETA E PREPARAGAO DOS DADOS

Como fontes de dados utilizadas neste estudo, teremos a base de dados
tributaria (cadastro imobiliario, arrecadacao de IPTU, inadimpléncia). Também
serao utilizados os dados espaciais (mapas cadastrais, ortofotos, limites de
bairros e setores censitarios), do sistema de informagao geografica contatado

pelo municipio denominado GeoMais.

43 - DO PROCESSOS DE LIMPEZA, PADRONIZACAO E
GEORREFERENCIAMENTO DOS DADOS.

Um ente federativo, no caso uma Prefeitura Municipal, tem em seus
registros um conjunto muito grande de dados em que nem todas estas
informacgdes sao relevantes ou necessarias para determinado tipo de pesquisa
que se queira fazer. O tratamento dos dados é de vital importancia para que se
possa obter uma melhor qualidade na coleta de informag¢des desejadas em

uma pesquisa. Nessa primeira parte do trabalho, sera utilizado um processo de
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machine learning com o objetivo de classificar registros de imdveis que sejam
classificados como validos para cobranca de IPTU, e nao validos para a
cobranga de IPTU (que seriam os iméveis isentos, publicos, etc.). A primeira
etapa do processo € a coleta e pré-processamento dos dados. Nesse momento
a tabela de entrada é a tabela Cadastro Imobiliario. Os atributos que terédo
relevancia (interesse) na pesquisa serdo atributos comuns a uma tabela de
cadastro imobiliario que sédo a identificacdo do imovel, o tipo de proprietario
(pessoa fisica, pessoa juridica, publica ou privada), se é isenta ou ndo do
pagamento do imposto, a area construida, o tipo de uso (residencial, comercial,

institucional, etc.), e o respectivo valor venal.

o Tabela de entrada: cadastro_imobiliario
¢« Atributos comuns:
* id imovel
» tipo proprietario (PF, PJ, PUBLICO)
¢ isento (Sim/N&o)
® area construida

¢ uso (residencial, comercial, institucional, etc.)

* valor venal

Figura 06 — Limpeza de dados

Como segundo passo do processo de mineragdo dos dados, esta a
criacdo do conjunto de treinamento que definira as variaveis alvo do processo
de decisdo. Nesse momento da pesquisa, € necessario estabelecer um critério
que separara os imoveis que sao passiveis da cobranca de IPTU, que o tipo de
proprietario seja diferente de publico, “€” que seja uma pessoa fisica ou

juridica, e também que o imovel ndo seja isento.
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A variavel-alvo sera: cobranca 1PTU (Sim/Nao)
Gerar essa variavel com base em regras:

e tipo proprietario # 'PUBLICO

e isento = 'NAQ'

* tipo proprietario € ('PF','PJ")

Figura 07 — Separagao dos Imédveis

Tendo como base esses critérios acima apresentados, a técnica de
arvore de decisdo podera ser aplicada através de ferramentas como Python
(scikit-learn), RapidMiner, Weka, ou SQL (neste trabalho foi utilizado SQL), no
intuito de minerar as informagdes desejadas para a pesquisa. Na figura 15 esta
um exemplo do tipo de consulta utilizada para realizar o pré-processamento
dos dados, filtrando apenas os imoveis de interesse (os que podem ser

cobrados com IPTU):

sql

SELECT
id_imovel,
tipo_proprietario,
uso,
area_construida,
valor_venal,
isento

FROM
cadastro_imobiliario

WHERE
tipo_proprietario IN ('PF', 'P31")
AND isento = "NAO’

AND uso NOT IN ("PUBLICO', 'GOVERNAMENTAL', 'INSTITUCIONAL');

Figura 08 — Arvore de decisdo

Fazendo uma explicagdo do que ocorre nesse algoritmo de selegao,
estao sendo selecionados os cadastros imobiliarios onde o tipo de proprietario
sdo pessoas fisicas ou juridicas. E que excluam os imdveis publicos,

governamentais e institucionais.
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4.4 REQUISITOS DO BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

Inicialmente, o processo de composi¢cdo do banco de dados grafico
contemplara uma sequéncia de passos bem definida. Os passos que seréao
necessarios neste etapa estao descritos abaixo:

a) Agrupamento dos temas e elementos homogéneos;

b) Dar continuidade as linhas interrompidas/descontinuas;

c) Redefinir como poligonos os elementos fechados representados

como linhas;

d) Efetuar o fechamento dos poligonos;

e) Eliminar os elementos duplicados;

f) Efetuar o georreferenciamento dos elementos graficos a partir das

coordenadas conhecidas.

ApoOs esta etapa, os dados estardo aptos a serem manipulados em
ambiente SIG. A partir da estruturacdo dos dados graficos pré-existentes, a
etapa de processamento e cruzamento destes sera iniciada.

O municipio de Tijucas contratou um sistema de informacgao geografica
chamado Geomais, que foi desenvolvido pelo Consércio de Informatica na
Gestao Publica Municipal (CIGA), voltado para apoiar a gestdo publica dos
municipios catarinenses. Ele permite a visualizagdo, analise e gestdo de dados
espaciais integrados a informagdes administrativas, facilitando a tomada de
decisdes em diversas areas da administragdo municipal, como planejamento
urbano, meio ambiente, infraestrutura, mobilidade e tributagdo. No municipio de
Tijucas, localizado na regido da Grande Floriandpolis, o Geomais tem sido
uma ferramenta essencial para a modernizacdo da gestdo territorial e
urbanistica. Sua aplicagao tem contribuido diretamente em diversos setores.

No planejamento urbano o sistema de informagao geografica permite o
acompanhamento da expansao urbana, analise de areas com infraestrutura
deficiente, e apoio na definicao de politicas de zoneamento e uso do solo. No
que diz respeito a gestdo ambiental, atua na identificacdo de areas de
preservagao permanente (APPs), recursos hidricos e areas de risco, o sistema

auxilia na elaboragcdo de politicas ambientais e na emissdo de pareceres
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técnicos para licenciamentos. Os SIGs também tem grande relevancia na
infraestrutura e obras publicas onde sua atuag¢ao na visualizagado espacial de
redes viarias, obras em andamento e projetos planejados permite maior
controle e melhor planejamento dos investimentos em infraestrutura. O Sistema
de informagdo geografica também tem uma plataforma especifica para
atendimento ao cidaddo, onde a plataforma também oferece um portal de
acesso publico, onde os cidadaos podem consultar informagdes geograficas e
de imoveis, promovendo maior transparéncia e participagao social. No entanto,
0 que se pretende nesse trabalho é fazer algo que o sistema de informagao
geografica ainda n&o tem uma atuacdo e uma aplicagdo especifica, que é na
atuacdo como ferramenta de fiscalizagdo tributaria. Com a integragdo ao
cadastro imobiliario, pretende-se conectar a base de dados tributaria municipal
com a base de dados imobiliaria, visando a identificacdo de iméveis nao
cadastrados ou com informacdes inconsistentes, otimizando a arrecadacao

tributaria e a justica fiscal.

Secretaria de Planejamenta
Setor de Geoprocessamenta

Figura 09 SIG do municipio de Tijucas.

No tratamento de dados foram separadas as areas de interesse que sao
os bairros do municipio, visando promover uma identificacao individual de cada
regidao (bairro) para identificar os locais de maior evasao fiscal do IPTU. Esta
segmentacao visa dar subsidios aos gestores publicos para melhor promover

politicas publicas mitigatorias para coibir a inadimpléncia no municipio.
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Centro

Universitario

Figura 10 — Municipio dividido por bairros

A partir desta etapa serdo dados 0s primeiros passos para 0 processo

de aplicagdo onde os métodos anteriormente realizados comeg¢am a interagir

com os registros do cadastro municipal em consonancia com o sistema de

informagéo geografica para o tratamento das informacoes.

4.5 INADIMPLENCIA DO IPTU POR BAIRRO NO MUNICIPIO DE
TIJUCAS

O municipio de Tijucas vem sofrendo com altos indices de inadimpléncia

nos ultimos anos. Dentre os principais bairros da regidao metropolitana estao os

bairros:

Centro

Praca

Nova Descoberta
Areias

Pernambuco

Universitario

Sul do Rio

XV de Novembro
Santa Luzia

Joaia

Abaixo serdo apresentados os dados dos anos de 2023 a 2025 do

adimplemento do imposto predial e territorial urbano — IPTU dos principais

bairros da regiao metropolitana municipal de Tijucas:
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BAIRRO CENTRO

Total Geral Langado: 1.345.288,68
Tributo Valor Langado  Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2023 793.143,94 56,74 450.025,70 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAND 2023 562.144.74 51.86 286.334.93 100,00
Total Geral Langado: 1.778.624,86
Tributo Valor Langado  Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBAMNO 2024 857.017 43 57.98 496.869,74 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAND 2024 921.607 43 39,84 367.171,03 100,00
Total Geral Langadeo: 1.930.522,24
Tributo Valor Langado  Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANC 2025 928 616,23 48,52 463.315,92 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAND 2025 1.001.906.01 42,34 424.161,57 100,00
Tabela 02 — Bairro Centro
BAIRRO XV DE NOVEMBRO
Total Geral Langado: 680.073,36
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2023 414.713,57 56,68 235.058,64 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 265.359,79 56,22 149.180,80 100,00
Total Geral Langado: 840.057,08
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANG 2024 460.439.76 57,84 266.318,81 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2024 379.617,32 52,711 200.080,37 100,00
Total Geral Langado: 909.869,59
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 501.895,21 4527 227.209,31 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 407.974,38 45,05 183.786,18 100,00

Tabela 03 — Bairro XV de Novembro
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Total Geral Langado:
Tributo

BAIRRO UNIVERSITARIO

1.153.533,90

Valor Langado Percentual Valer Pago

IMPOSTO PREDIAL URBANO 2023 554.988,20 57,02 316.456,79 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMO 2023 598.54570| 4143 247.961,21 100,00
Total Geral Lancado: 1.264.970,05
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2024 614.129.76| 5727 351.723,63 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMNO 2024 650.840,29| 4237 275.751,01 100,00
Total Geral Langado: 1.474 415,03
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2025 685.098,11 46,87 321.077,61 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMNOD 2025 789.316,92| 54,51 430.224,67 100,00
Tabela 04 — Bairro Universitario
BAIRRO AREIAS
Total Geral Aberto Original: 1.820.790,73
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANOD 2023 769.033.82| 44,03 338.579.94 100.00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 1.051.756,91 52,93 556.676,69 100,00
Total Geral Aberto Original: 2.85h2 927 57
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2024 910.024,91 4511 410.513,70 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2024 1.942.902,66| 3529 685.5697.76 100.00
Total Geral Aberto Original: 3.429 604 69
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBAMNOD 2025 1.009.474,81 36,7 370.549.64 100.00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2025 2.420.129,88 31,19 75489239 100,00

Tabela 05 — Bairro Areias
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BAIRRO SANTA LUZIA

Total Geral Langado: 533.550 47

Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago

IMPOSTO PREDIAL URBANO 2023 75.440.16| 57.80 43.604,58 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 458.110,31 4743 217.276,13 100,00
Total Geral Langado: 673.823,78
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago

IMPOSTO PREDIAL URBAND 2024 114.385,33 54,21 62.006,14 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2024 569.43845) 4184 234.090,45 100,00
Total Geral Langado: 907.827 61
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBAMNO 2025 126.561.49) 52,63 66.613,82 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2025 781.266,12| 47,93 374.485,15 100,00
Tabela 06 — Bairro Santa Luzia
BAIRRO PRACA

Total Geral Langado: 998.939,38

Tributo Valor Langade Percentual Valor Pago

IMPOSTO PREDIAL URBANC 2023 493.198.97 53.38 263.277 54 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMNO 2023 505.740.41 53,16 268.860,76 100,00
Total Geral Langado: 1.605.262,96

Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago

IMPOSTO PREDIAL URBANO 2024 545.646.84 53,82 295.283.14 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMNO 2024 1.056.616.12 38,72 409.138,63 100,00
Total Geral Langado: 1.631.028,92

Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago

IMPOSTO PREDIAL URBANO 2025 606.263,22 42,29 256.390,64 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2025 1.024.765.70 25,89 265.355,53 100,00

Tabela 07 — Bairro Praca

72




BAIRRO SUL DO RIO

Total Geral Langado: 632.304,21
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANGC 2023 45508,74| 5534 25.182,41 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 586.795.47| 1457 85.471.16 100.00
Total Geral Langado: 1.196.394,52
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANC 2024 61.780,38| 60,18 3718234 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2024 1.134.614,14 7.94 90.071.88 100,00
Total Geral Langado: 1.083.610,84
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANC 2025 66.957.05| 4716 31.578.56 100.00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2025 1.016.653.79| 11,15 113.359.34 100,00

Tabela 08 — Bairro Sul do Rio

BAIRRO PERNAMBUCO

Total Geral Langado: 1.767 635 47
Tributo Valor Lancado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2023 14.031.76| 4744 6.657,29 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 1.753.603,71 447 78.453,34 100,00
Total Geral Langado: 1.378.985,17
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2024 20.511,85 3529 7.239,62 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMO 2024 1.358.473,32 6.71 91.135,89 100,00
Total Geral Langado: 1.205.232,05
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pagoe
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2025 20.347.14| 3556 7.236.01 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBAMNO 2025 1.184.884 .91 5,11 67.694,68 100,00

Tabela 09 — Bairro Pernambuco

73




Total Geral Langado:

BAIRRO NOVA DESCOBERTA

334.905,28

Tributo Valor Langade Percentual Valor Page
IMPOSTO PREDIAL URBAMNO 2023 36.231,92 28,32 10.261,18 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 298.673,36 26,22 78.322 54 100,00
2023
Total Geral Langado: 661.922 63
Tributo Valor Langade Percentual Valer Page
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2024 43.676,20 4917 2147553 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 615.246 43 19,67 121.580,97 100,00
2024
Total Geral Langado: 4.185.776,39
Tributo Valor Langade Percentual Valer Page
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2025 53.198.,59 37,55 19.976.,45 100,00

Tabela 10 — Bairro Nova Descoberta

BAIRRO JOAIA

Total Geral Langado: 1.840.340,86
Tributo Valor Langado  Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBAND 2023 418.421,96 54,28 227.127,92 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 1.421.918,90 19,40 275.891,79 100,00
Total Geral Langado: 4.359.163,81
Tributo Valor Langado Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBAND 2024 496.563,74 56,93 282.698,90 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2024 3.862.600,07 9,77 37743931 100,00
Total Geral Langado: 5.519.660,95
Tributo Valor Langado  Percentual Valor Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2025 577.971,98 39,98 231.058 42 100,00
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2025 4.941.688,97 6,52 322.032,53 100,00

Tabela 11 — Bairro Joai
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Como podemos observar, o municipio de Tijucas nao esta fora das
estatisticas apresentadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) divulgados em 2020, por meio da Pesquisa de Informacdes Basicas
Municipais (MUNIC), onde o percentual médio de inadimpléncia do IPTU nos
municipios brasileiros era de aproximadamente 30%, e que, esse indice
poderia variar amplamente entre os demais municipios brasileiros, podendo
chegar a ultrapassar 50% em algumas cidades de médio e grande porte,

especialmente nas regides metropolitanas.

A anadlise feita com os dados do municipio de Tijucas confirmaram os
estudos do IBGE, se observarmos os percentuais de inadimpléncia por bairro
apresentados nas Tabelas supracitadas. As variagbes dos percentuais de
inadimpléncia variam de um percentual minimo de 43,55% no ano de 2023,
para o bairro do XV de Novembro, para um percentual maximo de 79,36%, no

ano de 2025, para o bairro Pernambuco.

CENTRO | XV DE NOVEMBRO [ UNIVERSITARIO[ AREIAS [SANTA LUZIA] PRACA [SUL DO RIO| PERNAMBUCO|NOVA DESCOBERTA| JOAIA
Tributo Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2023 56,74 56,68 57,02 44,03 57,80 53,38 55,34 47,44 28,32 54,28
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2023 | 51,86 56,22 41,43 52,93 47,43 53,16 14,57 147 26,22 19,40
[MEDIA DE ADIMPLEMENTO IPTU: 54,30 56,45 49,22 48,48 52,61 53,27 34,95 25,96 27,27 36,84
[INADIMPLENCIA MEDIA: 45,70 [NAS550 50,78 51,52 47,39 46,73 | 6505 |GG 72,73 63,16
Tributo Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2024 57,98 57,84 57,27 45,11 54,21 53,82 60,18 35,29 4917 56,93
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2024 | 39 84 52,71 42,37 35,29 41,84 38,72 7.94 6,71 19,67 9,77
MEDIA DE ADIMPLEMENTO IPTU: 48,91 55,27 49,82 40,20 48,03 46,27 34,08 21,00 34,42 33,35
WTM_ 50,18 50,80 51,97 53,73 | 6594 |ONONNN 65,58 66,65
Tributo Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago Pago
IMPOSTO PREDIAL URBANO 2025 48,8 45,27 46,87 36,71 52,63 42,29 47,16 35,56 37,55 39,98
IMPOSTO TERRITORIAL URBANO 2025 | 42 34 45,05 54,51 31,19 47,93 2589 11,15 5,71 217 6,52
MEDIA DE ADIMPLEMENTO IPTU: 45,58 45,16 50,69 33,95 50,28 34,09 29,16 20,64 19,86 23,25
|INADIMPLENCIA MEDIA: 54,42 54,84 EGFN 66,05 49,72 6591 | 7034 |ORGINN 80,14 76,75
[MEDIA INADIMPLENCIA/ BAIRRO: | 50,41 | 471,11 [ 5009 | 5912 | 49,69 | 5546 | 67,28 | 7747 | 72,82 [ 68,85
INADIMPLENCIA MEDIA 2023: | 56,06
INADIMPLENCIA MEDIA 2024: 58,87
INADIMPLENCIA MEDIA 2025: 64,74

Tabela 12 — Média de inadimpléncia dos anos de 2023 a 2025.
A seguir, serdao apresentados os mapas tematicos dos 10 principais

bairros da regido metropolitana do municipio de Tijucas, os quais evidenciam a

localizagdo das areas com maior inadimpléncia tributaria. Cada imagem
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procura apresentar de forma visual e didatica uma visualizagdo precisa e

detalhada da distribuicdo espacial da inadimpléncia.
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A imagem que esta representada pelos mapas 01, 02, e 03 é o bairro
centro do municipio de Tijucas uma area importante da cidade que conforme
dados apresentados anteriormente na Tabela 01, do item 5.1, tem uma
inadimpléncia média de 42,02% a 60,16%, dos anos de 2023 a 2025. No intuito
de facilitar a andlise das areas por parte dos administradores publicos
municipais, a visualizagdo do mapa foi definida através de um mapa tematico,
que descrimina o lote, onde nos critérios de sele¢cao é possivel marcar o ano da
pesquisa, a delimitacdo espacial (bairro, distrito, setor, quadra), e o respectivo
bairro de onde se quer fazer a pesquisa. Nessa pesquisa a resposta de saida
pode ser apresentada através das seguintes informagdes relacionadas ao

imposto predial e territorial urbano - IPTU:

e Imposto parcelado; e Imposto Pago;

e Imposto ndo atribuido; e Imposto em aberto;
e Imposto pago; e Imposto suspenso;
¢ Imposto Compensado; e Imune.

¢ Imposto isento; ¢ Imposto cancelado.

Cada atributo de saida representa no mapa uma cor especifica (azul,
amarelo, verde, etc.) o que facilita na visualizagdo para que os gestores
publicos possam ver qual lote esta com seu IPTU pago, ou em aberto.

Uma segunda camada de visualizacdo que foi implantada na analise
visual para identificagdo de areas de inadimpléncia do IPTU foi a aplicacédo de
areas de calor nos imoveis que estdo com o IPTU em aberto. O mapa 03
apresenta as localidades no mapa que apresentam maior incidéncia de imoveis
com IPTU em aberto. Essa forma de visualizagao possibilita que os gestores
publicos possam observar as areas de maior concentracdo de inadimpléncia,
verificar as solugdes publicas que possam ser tomadas como a destinagao de
maior investimentos em infraestrutura, saude, saneamento basico, educacao
ou qualquer outra iniciativa que venha a minimizar os efeitos sociais que
possam ser a causa mais provavel da inadimpléncia por parte do contribuinte.

Abaixo serao apresentados os mapas dos principais bairros do municipio

de Tijucas:
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Figura 16 — Bairro Praga, mapa tematico
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Figura 18 — Bairro XV de Novembro
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Figura 19 — Bairro XV de Novembro, mapa tematico
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Figura 20 — Bairro XV de Novembro, mapa de calor
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Figura 21 - Bairro Universitario
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Figura 23- Bairro Universitario, mapa de calor
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Figura 24 — Bairro Areias
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Figura 25 — Bairro Areias, mapa tematico
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Figura 26 — Bairro Areias, mapa de calor
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Figura 27 — Bairro Santa Luzia
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Figura 28 — Bairro Santa Luzia, mapa tematico
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Figura 29 — Bairro Santa Luzia, mapa de calor

Secretaria de Planejamento
Setor de Geoprocessamento

Municipio de
Tijucas
Localizar 1t
B S
\dentificar v Mapa Temdtico de Lote < .
Toponimia v
= IPTU 2023 v ®
Manutengio v
3D
v
Controles - - +
Cadastros v _
Mapa Temético ) @ o
Calcular
s [ Calcuor |
et Legenda Grdfica @D Exibir itens zerados &
Lote =
[ Imprimir ]
Sectio do Logradouro A
COR  DESCRICAO QUANTIDA... % %
Piscina
Vegetagdo [] 0 ooo% P I
Expressdo de Consulta v
L] Pago 6120% P
Andlise Espacial v _ @
EPSG:31982 E7294900824612556  N:6979957.092150966 LAT-27°17'3.12" LON:-48°30'6325"  Nivel de zoom:11 1km

Figura 30 — Bairro Praca
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Figura 31 — Bairro Praga, mapa tematico
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Figura 32 — Bairro Praca, mapa de calor
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Figura 33 — Bairro Sul do Rio
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Figura 34 — Bairro Sul do Rio, mapa tematico
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Figura 35 — Bairro Sul do Rio, mapa de calor
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Figura 36 — Bairro Pernambuco
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Figura 37 — Bairro Pernambuco, mapa tematico
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Figura 38 — Bairro Pernambuco, mapa de calor
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Figura 39 — Bairro Nova Descoberta
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Figura 40 — Bairro Nova Descoberta, mapa de calor
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Figura 41 — Bairro Joaia
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Figura 42 — Bairro Joaia, mapa tematico
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Figura 43 — Bairro Joaia Mapa de Calor

Ao visualizar os mapas de inadimpléncia tributaria, os técnicos da
Prefeitura passaram a ter uma nova percep¢ao sobre o problema. Foi possivel
constatar, por exemplo, que determinados bairros concentravam um grande
numero de imoveis inadimplentes, o que poderia estar relacionado a fatores
socioecondémicos especificos ou a caréncia de politicas publicas de
conscientizagao fiscal. Também se verificou que havia areas com elevado valor
total de IPTU em aberto, ainda que o numero de imoveis fosse pequeno,
indicando a presenca de grandes propriedades ou imoveis de alto valor de
mercado que nao estavam contribuindo devidamente com o erario municipal.
Com base nessas informagdes, a administragdo publica de Tijucas passou a
elaborar estratégias mais direcionadas para o enfrentamento da inadimpléncia.

Entre as principais medidas planejadas, destacam-se:

Adocao de politicas de cobrangca segmentada: Com o mapeamento
preciso dos devedores, a Prefeitura podera implementar campanhas de
cobranga mais eficientes, priorizando regides com alta concentragdo de

inadimpléncia ou valores expressivos de divida. Essa segmentagao permite
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otimizar recursos e obter melhores resultados na recuperagdo de créditos
tributarios.

Langamento de programas de regularizagao fiscal: O municipio
podera criar programas de anistia ou parcelamento de débitos, incentivando os
contribuintes a regularizarem sua situagdo. A identificacdo espacial dos
inadimplentes permite que esses programas sejam divulgados de forma mais
eficiente, inclusive com o envio de notificagcdes personalizadas e orientadas
conforme o perfil do contribuinte.

Integragdo com politicas sociais e urbanisticas: As informacgdes
obtidas através do SIG podem ser utilizadas para identificar relacbes entre
inadimpléncia e vulnerabilidade social. Com isso, a Prefeitura podera
desenvolver acgdes integradas de assisténcia social, melhoria de infraestrutura
e regularizacao fundiaria em areas criticas, promovendo justica fiscal e incluséo
urbana.

Atualizacdao cadastral e fiscalizagcao in loco: A plataforma SIG
também auxilia na identificagdo de imdveis com cadastro desatualizado ou
construgcdes nao declaradas. A visualizagdo geografica permite planejar agdes
de campo com mais precisao, contribuindo para a melhoria da base de dados e
o0 aumento da arrecadacéo futura.

Transparéncia e participagao cidada: Ao disponibilizar parte dessas
informagdes em um portal publico ou em painéis interativos, a Prefeitura
podera promover maior transparéncia na gestao fiscal, além de estimular o
envolvimento dos cidaddos na cobranga por justica tributaria e no controle
social das politicas publicas.

O uso de geotecnologias para fins de gestado tributaria representa um
importante avango na modernizagdo administrativa de Tijucas. Ao permitir a
integracédo entre os dados econdmicos e o territorio, o SIG se consolida como
uma ferramenta estratégica para ampliar a eficiéncia da arrecadacgao, reduzir
desigualdades fiscais e promover o desenvolvimento urbano sustentavel.

Em sintese, o trabalho conjunto entre a Prefeitura de Tijucas e a empresa
Geomais resultou em uma solugédo tecnoldgica que coloca 0 municipio na
vanguarda da gestdo publica orientada por dados. A adog¢ao de um SIG voltado

ao monitoramento da inadimpléncia do IPTU oferece ndo apenas ganhos
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financeiros diretos, por meio da recuperacdo de receitas, mas também
promove uma cultura de planejamento, transparéncia e equidade tributaria,
fundamentais para a consolidacdo de cidades mais justas e bem

administradas.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A adocdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) como
instrumento de apoio a gestdo tributaria em Tijucas representa um marco
significativo no processo de modernizagdo da administragdo publica municipal.
O IPTU é responsavel por aproximadamente 35% da receita municipal de
Tijucas (sendo o ISS a maior receita com 43% e 22% para os demais tributos),
onde minimizar ao maximo possivel a evasao fiscal e a inadimpléncia tributaria
representa uma estratégia essencial para fortalecer a arrecadacgéo, garantir o
equilibrio das financas publicas e possibilitar maiores investimentos em

infraestrutura e servigcos a populacgao.

5.1 SINTESE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

O diagndstico espacial da inadimpléncia do IPTU revelou-se uma
ferramenta ndo apenas técnica, mas estratégica, permitindo uma leitura
territorializada do problema e subsidiando a formulagdo de politicas publicas
mais eficazes e justas. Constatou-se que a evasao fiscal, esta ligada a falta de
estrutura basica municipal ofertada a populagcéo. Ao langar um olhar geografico
sobre a inadimpléncia, a Prefeitura pdde identificar padrbes, correlagdes e
disparidades que passariam despercebidos em abordagens tradicionais
baseadas apenas em Tabelas ou relatorios textuais.

Entre os principais ganhos esta a possibilidade de diferenciar os
contextos da inadimpléncia. Enquanto algumas regides apresentaram grandes
volumes de débitos acumulados devido a presenca de imoveis de alto valor,
outras concentraram um elevado numero de imdveis inadimplentes com
valores menores, mas que, somados, também representam impacto

significativo nas finangas municipais. Essa distingdo é essencial para que as
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politicas de cobranga sejam mais justas e eficientes, respeitando as
especificidades de cada area da cidade. A segmentacdo geografica viabiliza
um tratamento mais equilibrado entre agbes coercitivas e iniciativas de
incentivo, como programas de regularizagao fiscal.

A visualizacdo das areas de inadimpléncia por bairro também pode
auxiliar no cumprimento e na construgdo de politicas publicas integradas. Ao
relacionar inadimpléncia com vulnerabilidades sociais e urbanisticas, a
Prefeitura passa a enxergar o ndo pagamento de tributos ndo apenas como
uma falha do contribuinte, mas também como um sintoma de problemas
estruturais, como auséncia de infraestrutura, precariedade habitacional ou
exclusdo socioecondmica. Assim, o mapa da inadimpléncia se transforma em
um verdadeiro retrato das desigualdades urbanas, possibilitando a articulagao
entre areas como assisténcia social, habitacado, planejamento urbano e fazenda

publica.

5.2 RECOMENDAGOES PARA A ADMINISTRAGAO PUBLICA

A partir dessa abordagem multidimensional, o municipio teve a
oportunidade de evoluir de uma légica puramente arrecadatéria para uma
l6gica de justica fiscal (conforme visdo da nova administracdo). Isso significa
considerar que a capacidade de pagamento dos contribuintes deve ser levada
em conta na formulagdo das estratégias de recuperagao de crédito. Medidas
como o envio de notificacbes personalizadas, o parcelamento de dividas e a
implementagdo de programas de anistia tornam-se, a partir deste estudo,
opgdes mais eficazes quando direcionadas com base de dados territoriais
confiaveis. Além disso, essas agdes ajudam a reconstruir a confianga da
populacdo na administracdo publica, demonstrando sensibilidade social e
disposicao para o dialogo.

Outro ponto fundamental é a melhoria da base cadastral. A utilizagéo de
geotecnologias facilita a identificagdo de construgdes irregulares ou néo
cadastradas, corrigindo distorgbes que comprometem a equidade tributaria.
Imdoveis de alto padrao que escapam da tributacdo por falhas no cadastro

representam uma perda dupla para o municipio: ndo apenas deixam de
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contribuir com 0s recursos necessarios para 0S servigos publicos, como
transferem o 6nus da arrecadacdo para os demais contribuintes. Com uma
base territorial atualizada e precisa, a Prefeitura pode planejar agbes de
fiscalizacdo mais efetivas e menos onerosas, otimizando o trabalho dos
agentes de campo e reduzindo conflitos com os cidadaos.

Além dos aspectos técnicos e administrativos, a implementacédo do SIG
também tem implicagbes importantes no plano politico e democratico. Ao tornar
visivel as informagdes sobre a inadimpléncia, o gestor publico pode gerir
melhor as agbes da gestado fiscal, fortalecendo a Prefeitura, e facilitando as
politicas publicas e agbes administrativas. Do ponto de vista do acesso a
informagéo, mapas e indicadores contribuem para o exercicio do controle das
necessidades sociais, permitindo que os gestores publicos melhorem
efetivamente seus servigos. Essa visualizagao espacial de dados promove um
ambiente de maior clareza por parte do poder publico em relagdo as
necessidades da populagao, essencial para a construgao de uma cidade mais
coesa e solidaria.

A parceria com a empresa Geomais foi decisiva para o sucesso da
iniciativa, ao aliar expertise técnica com o conhecimento da realidade local. A
colaboracdo entre setor publico e setor privado, pautada pela ética e pela
inovacao, demonstra como € possivel mobilizar diferentes atores em torno de
objetivos comuns, superando desafios histéricos como a evasao fiscal e a
informalidade urbana. Ao apostar na ciéncia de dados e na inteligéncia
territorial, Tijucas demonstra maturidade administrativa e visdo de futuro.

Como recomendacgao, a experiéncia relatada neste estudo pode servir
de inspiracao para outros municipios que enfrentam problemas semelhantes. A
inadimpléncia do IPTU é uma questdo recorrente em diversas cidades
brasileiras, muitas das quais carecem de ferramentas modernas de diagndstico
e intervengao. Que fique como exemplo o municipio de Tijucas, mostrando que
€ possivel transformar um desafio em uma oportunidade de avango
institucional, desde que haja comprometimento politico, investimento em
tecnologia e disposicao para inovar. A replicabilidade do modelo adotado
depende, em grande medida, da capacidade de adaptacédo as especificidades

locais, mas os principios que o0 norteiam — integracdo de dados,
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territorializacao das politicas e foco na justica fiscal — sao universalmente
aplicaveis. Em termos de legado, o SIG deixa para Tijucas uma infraestrutura
tecnologica valiosa e uma nova cultura administrativa. A l6gica orientada por
dados, uma vez incorporada a rotina da gestao publica, tende a se expandir
para outras areas, como saude, educagao, mobilidade e seguranga urbana. A
capacidade de cruzar informacdes territoriais com dados de diferentes setores
abre um leque de possibilidades para o planejamento municipal, contribuindo
para a formulagdo de politicas mais eficientes, direcionadas e baseadas em

evidéncias.

5.3 RESUMO DOS OBJETIVOS X RESULTADOS

A presente dissertagao teve como foco o desenvolvimento e a aplicagcéo
de um Sistema de Informagao Geografica (SIG) com o objetivo de identificar
areas de evasao fiscal relacionadas ao Imposto Predial Territorial Urbano
(IPTU). A partir desse enfoque, buscou-se responder a uma problematica
recorrente nos municipios brasileiros: a crescente inadimpléncia no pagamento
do tributo, e a morosidade na tomada de decisbes estratégicas por parte da
administracdo. Nesse contexto, a integragdo de geotecnologias aos sistemas
de arrecadacgao fiscal se apresenta como uma alternativa viavel, moderna e
eficiente para tornar o processo decisorio mais célere e transparente.

Entre os principais resultados obtidos, destaca-se a identificacdo de
areas com indicios significativos de evasao fiscal a partir da analise espacial
em relacdo aos dados relacionados ao cadastro imobiliario, malhas urbana,
imagens de satélite e dados socioecondmicos. A utilizagdo do SIG permitiu a
visualizacdo de informagdes georreferenciadas, dando a possibilidade de
identificar inconsisténcias cadastrais, constru¢ées néo regularizadas, terrenos
subvalorizados, auséncias de langamento tributarios, além de imoveis nao
declarados. Essa capacidade de analise integrada e visualizagdo espacial
demonstrou ser crucial para o reconhecimento de padrdes de inadimpléncia e
evasao fiscal que dificilmente seriam identificados por métodos tradicionais de

fiscalizacao.
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Outro resultado revelado foi a possibilidade de estratificacdo e
priorizagdo das areas a serem fiscalizadas, com base em critérios como
densidade de construgdes, valor venal estimado, variagcbes no uso do solo e
distdncia em relagcdo a zonas centrais. Essa estratificagdo permitiu elaborar
estratégias e planos de a¢des administrativas que serviram como instrumentos
de apoio a decisdo para os gestores publicos, indicando onde concentrar
esforcos de fiscalizacdo e atualizagdo cadastral, otimizando os recursos

humanos e financeiros da administragao tributaria.

Com a implantacdo do SIG, verificou-se uma maior celeridade no
processo de decisdo, uma vez que as informagbes passaram a ser
disponibilizadas de forma mais estruturada, padronizada e interativa. As
andlises espaciais automatizadas, os relatérios gerados pelos sistemas
reduziram o tempo necessario para diagnosticar situagdes de inadimpléncia,
propor agdes corretivas e monitorar os resultados alcangados. Isso contribui
diretamente para um processo decisorio mais eficiente, embasado em dados
concretos e atualizados.

A introducdo das geotecnologias no ambiente municipal, em especial no
setor tributario, evidenciou também o potencial estratégico dos SIGs como
ferramentas de planejamento urbano, controle territorial e justica fiscal. A
transparéncia proporcionada pelos mapas e visualizagdes interativas favorece
0 engajamento da populagao, fortalece os principios da administragéo publica e
amplia a capacidade de fiscalizagdo com base em critérios técnicos. Além
disso, o SIG possibilita uma constante atualizagdo e modernizagao do cadastro
técnico multifinalitario do municipio, contribuindo para politicas publicas mais
equitativas e sustentaveis.

A relagao entre os objetivos gerais propostos e os resultados obtidos foi
clara e significativa. Em relagdo a diminuicdo do aumento da inadimpléncia, o
SIG revelou-se um instrumento fundamental para diagnosticar e mitigar focos
de evaséo fiscal, permitindo ao municipio agir de forma proativa. Quanto ao
objetivo de maior celeridade na tomada de deciséo, a integragao dos dados em

um ambiente georreferenciado proporcionou agilidade e assertividade nas
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analises, reduzindo o tempo de resposta da administracdo publica frente aos
desafios do setor tributario.

No tocante a introdugcdo de geotecnologias, o projeto demonstrou que
sua aplicacédo nédo apenas € viavel como também altamente recomendavel,
sobretudo em contextos de gestdo urbana complexa. O uso do SIG se mostrou
uma ferramenta inovadora e indispensavel para a transformacéo digital da
administracao publica local. Por fim, o objetivo de evidenciar o potencial dos
SIGs foi plenamente alcangado, ja que os resultados obtidos confirmam que
essa tecnologia tem capacidade nao apenas de apoiar a gestao tributaria, mas
também de contribuir significativamente para uma gestdo urbana mais
integrada, eficiente e justa.

Em sintese, esta dissertagdo aponta para uma tendéncia inevitavel na
gestdo publica municipal: a modernizagdo dos processos por meio da
integracéo de tecnologias geoespaciais. A aplicagado do SIG na identificagdo de
areas de evasdo do IPTU ndo apenas melhora os indices de arrecadacao e
combate a inadimpléncia, como também representa um avango importante
rumo a uma gestdo urbana mais inteligente e baseada em evidéncias. O
trabalho realizado, portanto, serve como base para futuras aplicagbes em
municipios de diferentes portes, incentivando a replicacdo de boas praticas e o

fortalecimento institucional por meio da tecnologia.

5.4 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Por fim, a iniciativa reforgca o papel dos municipios como protagonistas
na construgao de solugcdes inovadoras para os desafios da gestdo publica. Em
um contexto de crescente complexidade urbana e restricdes orcamentarias, a
inteligéncia territorial emerge como um diferencial competitivo € um instrumento
essencial para a boa governanca. Ao utilizar o SIG para enfrentar a
inadimpléncia do IPTU, Tijucas ndao apenas melhora a possibilidade de
arrecadacgao e sua justica tributaria, mas também avanga no caminho de ser
uma cidade mais planejada, inclusiva e sustentavel. Uma outra sugestao é a

possibilidade de utilizagdo dos dados histéricos e projegcoes futuras que
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poderao permitir que a administragao publica acesse dados histéricos sobre a
arrecadacao do IPTU, facilitando a analise de tendéncias ao longo do tempo.
Portanto, a conclusdo que se impde é clara: A transformacgao digital da
gestao publica, especialmente quando guiada por principios de transparéncia,
eficiéncia e justica social, € uma via promissora para o fortalecimento do poder
local e para a melhoria concreta da vida dos cidaddos. E responde
positivamente a problematica da pesquisa que questionava se um fluxo de
trabalho utilizando um sistema de informacgéo geografica (SIG) poderia coletar
e ordenar informacdes visando identificar focos de localidades onde exista
maior incidéncia de inadimpléncia do IPTU na circunscrigdo municipal? Sim ele
pode, pois Tijucas, com sua experiéncia inovadora, demonstra que o uso
estratégico de geotecnologias pode ser um poderoso catalisador para
mudancgas estruturais positivas, marcando um novo capitulo na historia da

administragdo municipal.
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7 ANEXOS:

TABELA UNIDADE

Classe Descrigao da Classe Primitiva Representagao
UNIDADE Refere-se a estrutura geografica de referéncia Geografica
Tipo de | Tamanho Null
Atributo L Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado Precisao Values
Chave primaria que
se relaciona com a Cédigo numérico
. . . A ser Identificador unico
Cod_Unidade Integer 5 No chave secundaria da sequencial (chave .
o preenchido (exemplo: 00001)
tabela primaria)
Cadastro_Imobiliario
) Sem Contem a descrigao A ser
Unidade Text 40 No Exemplo: Casa
relacionamento da unidade preenchido
. Sem Contem o valor da A ser
Area_Construida Integer 5/2 No Exemplo: 47,33
relacionamento area da unidade preenchido
Sem Contem o valor da A
ser
Area_Comum Integer 5/2 No relacionamento area comum da . Exemplo: 55,80
. preenchido
unidade
Sem Contem o valor da A
ser
Area_averbada Integer 5/2 No relacionamento area averbada da ) Exemplo: 67,15
) preenchido
unidade
Sem afastamento da A ser
Afastamento Integer 5/2 No ) ) ) Exemplo: 5,50
relacionamento unidade preenchido
TABELA ENDERECO
Classe Descri¢cao da Classe Primitiva Representagao
ENDERECO Refere-se a classe semantica da estrutura de dados semantica
Tipo Tamanh Null
Atributo de o Values Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado Precisado
Chave primaria que
se relaciona com a Cdédigo numérico -~ o
. ) A ser Identificador unico
Cod_Endereco Integer 5 No chave secundaria sequencial ]
o preenchido (exemplo: 00001)
da tabela (chave primaria)
Cadastro_Imobiliario
) Sem ] A ser ]
Pais Text 30 No ) Pais ] Descreve o pais
relacionamento preenchido
) Sem ) A ser )
Cidade Text 30 No ) Cidade ] Descreve a Cidade
relacionamento preenchido
] Sem ) A ser )
Bairro Text 30 No ) Bairro ) Descreve o bairro
relacionamento preenchido
Sem A ser
Cep Text 30 No ) CEP ) Descreve o CEP
relacionamento preenchido
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Sem Contem
) A ser Exemplo: Rua
Logradouro Text 50 No relacionamento logradouro do . .
preenchido Tiradentes
enderego
Sem Contem o
) : A ser
Numero Integer 6 Yes relacionamento numero do . Exemplo: 1300
preenchido
enderego
Sem Contem a
) L A ser Exemplo:
Sala Text 30 Yes relacionamento descrigdo sala do .
preenchido Sala 340 A
enderego
Sem Contem o A Exemplo:
ser
Complemento Text 60 Yes relacionamento complemento do . Ao lado do posto
preenchido o
endereco policial
Sem Contem a
relacionamento descrigao da A ser Exemplo:
Garagem Text 30 Yes ) ]
garagem do preenchido Térreo 03
enderego
TABELA CADASTRO_IMOBILIARIO
Classe Descricdo da Classe Primitiva Representagao
Refere-se a classe semantica da estrutura de
CADASTRO_IMOBILIARIO semantica D
dados
Tipo Tamanh Null
Atributo de o Value Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado | Precisao s
Sem Cadigo
relacionamento numerico Identificador
o Intege ] A ser o
Cod_Imobiliario 5 No sequencial ] unico (exemplo:
r preenchido
(chave 00001)
primaria)
Chave secundaria Caodigo
que se relaciona numerico Identificador
Intege , A ser .
Cod_Pessoa 5 No com a chave sequencial ) unico (exemplo:
r . preenchido
primaria da tabela (chave 00001)
Cadastro_PESSOA | secundaria)
Sem Cadigo
relacionamento numerico Identificador
) Intege ] A ser o
Cod_Unidade 5 No sequencial ] unico (exemplo:
r preenchido
(chave 00001)
secundaria)
Sem Cadigo
Identificador
Intege relacionamento numérico A ser )
Cod_Endereco 5 No ) ) unico (exemplo:
r sequencial preenchido
00001)
(chave
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secundaria)
Sem Contem o
) Intege ) A ser
Matricula 5 No relacionamento valor da ) Exemplo: 4567
r preenchido
matricula
Sem Data da
) . A ser Exemplo:
Data_Cadastro Date No relacionamento realizagéo do )
preenchido 20/08/2023
cadastro
TABELA CADASTRO_PESSOA
Classe Descricdo da Classe Primitiva Representacéo
CADASTRO_PESSOA | Refere-se a classe semantica da estrutura de dados semantica
Tipo Tamanho Null
Atributo de Precisao | Values Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado
Chave primaria que Cadigo
se relaciona com a numeérico
. ) A ser Identificador unico
Cod_Pessoa Integer 5 No chave secundaria sequencial )
preenchido | (exemplo: 00001)
da tabela (chave
Cadastro_Imobiliario primaria)
Sem relacionamento Cadigo
numerico
A ser Identificador Unico
Cod_Endereco Integer 5 No sequencial )
preenchido | (exemplo: 00001)
(chave
secundaria)
Sem relacionamento Contem o )
A ser Exemplo: Rodrigo
Nome Text 30 No nome da
preenchido Luiz Vieira
pessoa
Sem relacionamento | Pessoa fisica
A ser Exemplo: Pessoa
TipoPessoa_F J Text 5 No Oou pessoa ) o
o preenchido Fisica
juridica
Sem relacionamento A ser Exemplo:
CPF_CNPJ Text 15 No CPF ou CNPJ
preenchido 032.456.342-01
TABELA CADASTRO_MOBILIARIO
Classe Descri¢cdo da Classe Primitiva Representagao
CADASTRO_MOBILIARIO | Refere-se a classe seméantica da estrutura de dados semantica
Tipo | Tamanho Null
Atributo de Precisdo | Values | Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado
Sem Cadigo A ser Identificador unico
Cod_Mobiliario Integer 5 No ) i )
relacionamento numeérico preenchido | (exemplo: 00001)
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sequencial
(chave
primaria)
Chave secundaria Cadigo
que se relaciona numeérico
] A ser Identificador unico
Cod_Pessoa Integer 5 No com a chave sequencial )
o preenchido | (exemplo: 00001)
primaria da tabela (chave
Cadastro_PESSOA | secundaria)
Sem Cadigo
relacionamento numeérico
A ser Identificador unico
Cod_Endereco Integer 5 No sequencial .
preenchido | (exemplo: 00001)
(chave
secundaria)
Sem Contem o
) A ser Exemplo: RS
Nome_Empresa Text 30 No relacionamento nome da ) .
preenchido | Empreendimentos
empresa
Sem Descreve o
relacionamento tipo de A ser Exemplo: Industria
Atividade Text 5 No o ) )
atividade da | preenchido Ceramica
empresa
Sem Informa a
relacionamento matricula da A
ser
Matricula_Estado Integer 15 No empresa no ) Exemplo: 345621
preenchido
cadastro do
Estado
TABELA SECRETARIA_DES EC
Classe Descri¢do da Classe Primitiva Representagao
Refere-se a classe semantica da estrutura de )
SECRETARIA_DES_EC semantica
dados
Tipo | Tamanho Null
Atributo de Precisdo | Values | Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado
Sem Caddigo
Identificador
relacionamento numerico A ser o
Cod_Des_Eco Integer 5 No ) ) unico (exemplo:
sequencial preenchido
o 00001)
(chave primaria)
Chave secundaria Cddigo
que se relaciona numerico A Identificador
ser
Cod_Pessoa Integer 5 No com a chave sequencial ) unico (exemplo:
o preenchido
primaria da tabela (chave 00001)
Cadastro_PESSOA secundaria)
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Sem Contem o indice
relacionamento de
A ser
Indice_Des Integer 5 No desenvolvimento ) Exemplo: 50%
preenchido
da classe objeto
de estudo
Sem Descreve a area A ser Exemplo: area
Area_Ind_Rural_Urbana Text 5 No
relacionamento de abrangéncia | preenchido urbana
TABELA SECRETARIA_SAUDE
Classe Descricdo da Classe Primitiva Representacao
SECRETARIA_SAUDE Refere-se a classe seméantica da estrutura de dados semantica
Tipo Tamanh Null
Atributo de o Value Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado Precisdao s
Sem Cadigo
relacionamento numérico A Identificador
ser
Cod_Saude Integer 5 No sequencial ) unico (exemplo:
preenchido
(chave 00001)
primaria)
Chave secundaria Cadigo
que se relaciona numeérico A Identificador
ser
Cod_Pessoa Integer 5 No com a chave sequencial ) unico (exemplo:
o preenchido
primaria da tabela (chave 00001)
Cadastro_PESSOA | secundaria)
Sem Contem
A ser
Atendimentos Integer 5 No relacionamento nuamero de ) Exemplo: 43
) preenchido
atendimentos
Sem Descreve a
relacionamento existéncia de
. . Boolea alguma A ser )
Necessidades Especiais Yes/No No ) ) Exemplo: Sim
n necessidade | preenchido
especial do
paciente
Sem Descreve o
) ) relacionamento tipo de A ser Exemplo:
Tipo_Necessidade_Esp Text 20 No . )
necessidade | preenchido cardiaco
especial
Sem Descreve o
A ser Exemplo: Troca
Atendiment_Domiciliar Text 20 No relacionamento tipo de ) )
) preenchido de curativos
atendimento
Sem Descreve o A ser Exemplo:
Agente_Saude_Resp Text 20 No ) ) o
relacionamento agente de preenchido Mauricio Dias
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saude

responsave
TABELA SECRETARIA_OBRAS
Classe Descri¢ao da Classe Primitiva Representagao
Refere-se a classe semantica da estrutura de
SECRETARIA_OBRAS semantica
dados
Tipo Tamanh Null
Atributo de o Value Relacionamento Descrigao Dominio Exemplo
dado Precisdao s
Sem Cadigo
Identificador
Intege relacionamento numérico A ser .
Cod_Obras 5 No ] ] unico (exemplo:
r sequencial preenchido
o 00001)
(chave primaria)
Chave secundaria Cadigo
que se relaciona numeérico Identificador
Intege ) A ser o
Cod_Pessoa 5 No com a chave sequencial ) unico (exemplo:
r preenchido
primaria da tabela (chave 00001)
Cadastro_PESSOA secundaria)
Intege Sem Contem numero A ser
Projeto 5 No ) ) ) Exemplo: 12345
r relacionamento do projeto preenchido
) Intege Sem Contem numero A ser
Habite-se 5 No ) ) Exemplo: 54321
r relacionamento do Habte-se preenchido
Sem Descreve o A ser )
Padrdo_Obra Text 20 No ) ~ ) Exemplo: baixo
relacionamento padrdo da obra | preenchido
Sem Descreve o
] A ser Exemplo:
Zoneamento Text 20 No relacionamento zoneamento do ) )
) preenchido Industrial
empreendimento
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