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Resumo:

O presente estudo tem como objetivo analisar o impacto da implementagdo de sistemas de informagdes
geograficas — SIG (geoprocessamento) na arrecadagdo de IPTU em municipios do Rio Grande do Sul. A
metodologia consistiu em verificar como essa tecnologia influencia a eficiéncia da gestdo tributaria municipal.
Foi aplicada uma abordagem quantitativa, com coleta de dados documentais referentes a 10 anos (2013-2023),
provenientes de fontes municipais e do Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul (TCE/RS). A analise
utilizou técnicas estatisticas, como regressdo linear multipla, para avaliar a relagdo entre o uso do
geoprocessamento ¢ a arrecadagdo de IPTU. Os resultados indicaram que os municipios que adotaram o
geoprocessamento registraram um aumento na arrecadacdo de IPTU em comparagdo com aqueles que nao
implementaram essa tecnologia. A varidvel de geoprocessamento mostrou relacao positiva e significativa com a
arrecadacdo, enquanto a area territorial total ndo. Desta forma, foi possivel concluir que a implementagdo do
geoprocessamento ¢ uma estratégia eficaz para melhorar a arrecadacdo de IPTU, contribuindo para uma gestio
tributaria mais eficiente e sustentavel nos municipios.
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1. Introducao

A Constituicdo Federal do Brasil, em seu Art. 156 (Brasil, 1988) determinou os
impostos municipais, sendo eles: o Imposto Sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana -
IPTU; o Imposto sobre a Transmissdo Inter Vivos de Bens Imoveis - ITBI e o Imposto Sobre
Servigos de Qualquer Natureza - ISS. Estes impostos possibilitam maior autonomia politica,
legislativa e financeira aos Municipios (GIAMBIAGI e ALEM, 2017).

Nos ultimos anos, os municipios do Rio Grande do Sul enfrentaram desafios
significativos, como a redugdo da arrecadagcdo em decorréncia de tragédias climaticas e crises
econOmicas. Em junho de 2024, por exemplo, um estudo da Associa¢ao de Municipios do Rio
Grande do Sul (FAMURS) apontou uma queda de 30% nas transferéncias de ICMS, uma das
principais fontes de receita dos orgamentos municipais, em comparacdo ao mesmo periodo de
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(FPM), impactado por alteragdes demograficas registradas no censo de 2023 do IBGE. Essa
conjuntura reflete a necessidade urgente dos municipios buscarem alternativas para aumentar
a eficiéncia da arrecadagao propria e fortalecer suas finangas.

Especificamente o IPTU ¢ um recurso de carater urbano e sua arrecadagao depende da
valorizagdo das propriedades e setores econdmicos como o de servigos com grande atividade
econdmica, beneficiando municipios mais urbanizados em regides mais desenvolvidas
(ORAIR e ALENCAR, 2010). Porntanto, apesar das diferengas de arrecadagdo em cada
cidade, estado ou regido, o IPTU constitui-se numa importante fonte de financiamento, e as
causas que afetam a sua arrecadacdo sdo semelhantes nos varios municipios (GERING,
PINTO e VIEIRA, 2020).

De acordo com Afonso e Castro (2014) a manuten¢ao de cadastros imobiliarios
atualizados e com bom grau de cobertura ¢ fundamental a arrecadacao do IPTU, ja que a base
de céalculo do imposto, o valor venal do imével, ndo ¢ declaratoria (como IR e ICMS), e sim
de responsabilidade do municipio. Revisdes periddicas das informagdes sdo importantes, pois
sO assim ¢ possivel monitorar a expansao urbana e as mudangas no uso do solo ja cadastrado
e, consequentemente, adotar politicas publicas para otimizacdo do uso do espaco urbano.
Ainda segundo Afonso e Castro (2014) nem sempre os municipios possuem O0S recursos
(financeiros e humanos) em escala suficiente para um bom controle desse servigo

Nesta senda, os Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG figuram como ferramenta
estratégica para modernizacdo da gestdo publica, permitindo, através da utilizacdo de um
cadastro multifinalitario, acesso a uma gama de dados armazenados, auxiliando na tomada de
decisdes com mais eficiéncia.

Corroboram esta afirma¢ao Margal e Arcanjo (2016) em estudo realiazado sobre o uso
do geoprocessamento na fiscalizacdo e identificagdo de lotes urbanos com construcdes
irregulares onde apresentam como a utilizacao de software de geoprocessamento contribui de
modo satisfatério na verificagdo das transformagdes dindmicas que ocorrem na cidade, de
modo que, com a elaboragdo de mapas e estruturacdo de banco de dados € possivel indicar
uma tomada de decisdo mais precisa e fundamentada.

Assim, uma das formas de melhorar a relagdo dos municipios com a arrecadacao do
ITPU pode ser o seu cadastro imobilidrio. Segundo Rodrigues, Rezende e Dalmacio (2020) o
cadastro imobilidrio, planta genérica de valores e cadastro para cobranga sdo instrumentos

para auxiliar a gestdo tributaria municipal no recolhimento e cobranga dos impostos de sua



competéncia. A instituicdo desses recursos ¢ uma alternativa para aumentar a arrecadagao
propria dos municipios sem interferéncia em aliquotas e base de célculo.

Conforme Cupertino (2013) uma das causas da arrecadagdo ser baixa ¢ a negligéncia
por parte da administragdao publica quando se refere a arrecadagao desse imposto, caréncia de
pessoal qualificado e falta de investimento para criar processos mais eficientes para a
administracdo e controle da arrecadacdo do IPTU.

Com base nesse contexto elaborou-se o problema de pesquisa: qual a influéncia da
implementacao de sistemas de informagdes geograficas — SIG, na arrecadagao de IPTU de
municipios gatchos? Assim, o presente estudo, tem como principal objetivo analisar o
impacto da implantag@o de sistemas de informagdes geograficas - SIG (geoprocessamento) na
arrecadagdo de IPTU.

Compdem os objetivos especificos: (1) fazer uma revisao tedrica para melhor
compreensdo do problema de pesquisa; (2) fazer um levantamento de dados relativos aos
valores arrecadados de IPTU, niimero de habitantes, area territorial total, area territorial
urbana, ¢ dados sobre a implantagao/utilizacdo dos sistemas de informagdes geograficas
(geoprocessamento) para o cadastro imobilidrio nos municipios amostra; (3) analise e
interpretacdo dos dados coletados.

O estudo se justifica, seguindo outros estudos como o de Gering, Pinto e Vieira (2020)
e Rodrigues, Rezende e Dalméacio (2020), que buscaram avaliar o impacto dos recursos para a
gestdo tributaria dos municipios brasileiros. Estes estudos contribuem para promover a
reflexao sobre a arrecadacao dos tributos de competéncia dos municipes para a realizagdo das
suas atividades visando o bem comum dos cidadaos.

O imposto IPTU ¢ importante (se ndo a mais) fonte de receita propria do porder
publico municipal. O estudo de caso tomou por base na comparagdo entre cinco pares de
municipios gauchos que representam quatro faixas de tamanho (em quantidade de habitantes),
com perfil socioecondmico e populacional semelhantes entre si: Carlos Barbosa, que possui o
sistema em funcionamento desde 2015 e Garibaldi, cidade vizinha que ainda ndo possui a
ferramenta; Farroupilha com o geoprocessamento em uso desde 2018 e Vacaria que o
implantou ha apenas dois anos; Montenegro que, da amostra, ¢ quem possui o sistema em uso
ha mais tempo (desde 2013) e Venancio Aires que ainda ndo utiliza; Sapucaia do Sul e
Cachoeirinha que ndo trabalham com geoprocessamento; e por fim dois dos 10 municipios

gauchos mais populosos, localizados na regido metropolitana de Porto Alegre: Novo



Hamburgo, que trabalha com a ferramenta desde 2018 e Alvorada que ainda ndo trabalha com

SIG.

2. Referencial Teorico

2.1 Receitas Proprias Municipais

Segundo Resende (2006) receitas proprias municipais sdo definidas como: "Receitas
que os municipios obtém diretamente, por meio de sua propria capacidade de arrecadagao,
sem depender de transferéncias de outros entes federativos."

O autor destaca ainda que as receitas proprias municipais sdo relevantes para a
autonomia financeira dos municipios, permitindo-lhes: financiar suas atividades e servigos
publicos; implementar politicas publicas locais e desenvolver infraestrutura municipal.
Enfatizando, ainda, que a gestdo eficiente das receitas proprias municipais ¢ crucial para o
desenvolvimento local sustentavel.

Resende (2006) classifica as receitas proprias municipais em:

1. Receitas tributérias:

- IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano)

- ISS (Imposto sobre Servigos)

- ITBI (Imposto sobre Transmissdo de Bens Imoveis)

2. Receitas ndo tributarias:

- Taxas (que tém como fato gerador o exercicio regular do Poder de Policia ou a
utilizagdo de servigos publicos prestados ao contribuinte ou postos a sua disposi¢ao como, por
exemplo: taxa de licenga, taxa de esgoto, taxa de limpeza)

- Contribuig¢des (melhoria, iluminagdo publica)

- Aluguéis e vendas de bens publicos

3. Receitas patrimoniais:

- Juros e dividendos de aplicagdes financeiras

- Receitas de concessdes e permissoes

Também compdem as receitas proprias municipais as receitas de multas (de carater
ndo tributdrio, constituem-se de penalidade de natureza pecuniaria aplicado pela
Administragdo Plbica aos administrados. Dependem de previsdo em lei ou contrato, cabendo
sua imposicao ao respectivo 6rgao competente.) Conforme descrito no § 4° do art. 11 da Lein

4.320, de 1964, as multas classificam-se como “outras receitas correntes”. Podem decorrer do



descumprimento de preceitos especificos previstos na legislagdo, ou de mora pelo nao
pagamento das obrigagdes principais ou acessdrias nos prazos previstos

Além disso, fazem parte também da receita municipal os recursos advindos de
Transferéncias Obrigatérias da Unido e Estados, definidas pela Constituicdo Federal, através
das quais o governo federal e estadual destina aos municipios uma fatia do bolo dos impostos
arrecadados. Uma das principais transferéncias constitucionais da Unido aos municipios ¢
constituida pelo: FPM - Fundo de Participacdo dos Municipios, constituido por 23,5% da
arrecadagdo dos Impostos sobre a Renda (IR) e sobre Produtos Industrializados (IPI) e ¢
distribuido para os municipios de acordo com a sua populagdo. Ja as transferéncias do
governo Estadual sdo compostas pela: Quota Parte Municipal do ICMS e pelo IPVA. Porém,
para fins de desenvolvimento deste trabalho ndo serdo analisados os recursos provenientes
destes repasses, uma vez que nosso objetivo ¢ a andlise da arrecadacao das receitas proprias,

mais especificamente o IPTU.

2.1.1IPTU

O imposto, de competéncia dos Municipios, sobre a propriedade predial e territorial
urbana — IPTU ¢ regido pelo Cddigo Tributario Nacional - CTN (Lei 5.172, de 25.10.1966)
em seus artigos 32 a 34, e pelos Codigos Tributarios Municipais e Leis Organicas de cada
cidade. Sua constitucionalidade ¢ prevista no artigo 156, inciso I, da Constitui¢ao Federal e
tem como fato gerador a propriedade, o dominio util ou a posse de bem imovel por natureza
ou por acessao fisica, como definido na lei civil, localizado na zona urbana do Municipio.

Segundo o art.32, §1° do Codigo Tributario Nacional, para os efeitos deste imposto,
entende-se como zona urbana a definida em lei municipal, observado o requisito minimo da
existéncia de melhoramentos indicados em pelo menos dois dos itens seguintes, construidos
ou mantidos pelo Poder Publico:

I — meio-fio ou calcamento, com canalizagdo de aguas pluviais;

II — abastecimento de agua;

IIT — sistema de esgotos sanitarios;

IV — rede de iluminacdo publica, com ou sem posteamento para distribuicao
domiciliar;

V — escola primaria ou posto de saude a uma distancia maxima de 3 (trés) quilometros

do imovel considerado.



Segundo Afonso, Aratijo e Nobrega (2013) entre as ferramentas administrativas mais
importantes para a arrecadagdo do IPTU, encontram-se o cadastro imobiliario e a planta
genérica de valores. O artigo 33 do Codigo Tributario Nacional define que a base de célculo
do IPTU ¢ o valor venal do imovel. Este valor ¢ determinado pela administragdo municipal
com base em uma estimativa do preco pelo qual o imdvel seria vendido nas condigdes de
mercado. Para tanto, devem ser considerados atributos fisicos como dimensdo, tipologia e
finalidade construtiva, area e ano da edificacdo e, em condicdes ideais, também os inumeros
fatores que afetam a valorizacao dos imoveis.

Para De Cesare (2005), o cadastro ¢ o principal pilar da tributagdo imobilidria, uma
vez que qualquer estimativa de valor venal do IPTU somente pode ser realizada com base nos
dados cadastrais.

Ainda para Afonso, Araujo e Nobrega (2013) o cadastro imobiliario € o instrumento
através do qual a administragdo municipal registra os atributos, sejam fisicos ou locacionais,
dos imdveis situados no seu territorio, e identifica os respectivos proprietarios. A reunido de
um conjunto amplo de informagdes e sua constante atualizagcdo sdo requisitos fundamentais
para que as avaliacdes imobiliarias efetuadas pelo poder publico sejam capazes de refletir
adequadamente os pregos praticados no mercado. Além disso, a utilizacdo de imagens via
satélite, para obter informagdes relativas ao georreferenciamento da zona urbana da cidade,
podem contribuir bastante para a melhoria da capacidade do administrador local de

acompanhar as constantes alteragdes experimentadas em seu territorio.

2.2 Sistemas de informacdo Geografica — SIG e o Cadastro Técnico Multifinalitario

Geoprocessado

De acordo com autores como Longley et al. (2015) entende-se os Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG) como tecnologias que permitem coletar, armazenar, analisar e
visualizar dados geograficos para tomar decisdes informadas. Os SIG combinam informagdes
espaciais com dados atributivos para fornecer uma visdao completa de um determinado
territorio ou fendmeno.

Ainda conforme como Longley ef al. (2015), os SIG sdo compostos basicamente por:

a) Hardware (computadores, GPS, sensores);

b) Software (programas de SIG, como ArcGIS, QGIS)

c) Dados (geograficos e atributivos)



d) Usuarios (especialistas em SIG, analistas e decisores)

Segundo Camara et al. (1997) o dominio de aplicagdes em SIG esta se ampliando cada
vez mais, acompanhando a evolugdo dos dispositivos de coleta e as facilidades
computacionais em geral. Ele classifica as aplicagcdes em: socioecondmicas, envolvendo o uso
da terra, seres humanos ¢ a infraestrutura existente; ambientais, enfocando o meio ambiente e
o uso de recursos naturais; e de gerenciamento, envolvendo a realizacdo de estudos e
projecdes que determinam onde e como alocar recursos para remediar problemas ou garantir a
preservacao de determinadas caracteristicas.

Ainda conforme Camara et al. (1997) enquadram-se na classe de aplicacdes
socioeconomicas os sistemas de informacao sobre uso da terra e os sistemas para mapeamento
automatico/geréncia de facilidades. Exemplos tipicos sdo o acompanhamento e inventario de
cadastros imobilidrios rurais ou urbanos; destinagdo de uma politica para uso de solo;
aplicagdes envolvendo servigos de utilidade publica (redes de telefonia, eletricidade, esgotos,
transportes); sistemas de auxilio a navegacdo; estudos de marketing; e alocagdo de recursos
em geral para manutencdo ou expansao da infraestrutura de uma regido. Os dados utilizados
em aplicacdes socioecondmicas sdo frequentemente obtidos através de coletas censitarias,
mapas urbanos digitalizados e fotografias aéreas.

Como nos diz Silva (2023) dentre as aplicagdes praticas do SIG para o IPTU estdo o
mapeamento de propriedades urbanas; identificagdo de areas de risco ou necessidade de
revisdo cadastral; simulacdo do impacto de mudangas na legislagdo do IPTU; melhoria na
gestdo de dados cadastrais, reducao de erros na tributagdo, o suporte a tomada de decisdes
para politicas publicas e principalmente a constru¢do e operagdo do cadastro técnico
multifinalitario geoprocessado.

Ainda segundo Silva (2023) atualmente, e de forma global, as defini¢des de cadastro o
estabelecem como um sistema de informagdo baseado na parcela, onde diferentes conjuntos
tematicos de dados se relacionam para possibilitar multiplos usos. Assim sendo, o cadastro
passa a representar, por meio de seus registros, o arcabougo legal relacionado ao territorio, no
que se refere aos direitos, obrigacdes, restricoes e interesses sobre a terra, bem como
identificando a pessoa, sua forma de dominio ¢ o valor de cada uma das parcelas e das
construcdes assentadas sobre estas.

A empresa Geometrus Sistemas e Servigos Ltda. nos traz em seu portifélio que o
Cadastro Técnico Multifinalitdrio Geoprocessado ¢ entendido como um conjunto de

informacdes georreferenciadas, representados por imagens e dados alfanuméricos, estruturado



de forma a disponibilizar conhecimento para atendimento as necessidades de gestdo urbana,
apoiado em tecnologia de GIS — Geographic Information System. Sua implementagdo,
baseada na tecnologia de geoprocessamento vem mostrando resultados de carater pratico, em
melhoria qualitativa e quantitativa das informagdes, além de propiciar aprimoramento nos
processos de trabalho nas areas de tratamento da informagdo, eliminando redundancias de
atividades e duplicidades de informacdes.

Dentre suas multiplas finalidades, destaca-se sua aplica¢dao na area da justiga fiscal e
do pleno exercicio da capacidade arrecadatoria, que constitui obrigacdo dos gestores (PINTO
E TOLEDO JR., 2015).

Ainda de acordo com a empresa Geometrus Sistemas e Servigos Ltda, sua utilizagio
permite a Prefeitura compelir um cadastro adequado, repercutindo este fato direta e
positivamente nas finangas municipais, além de criar imagem positiva da administracao
publica. Sana as eventuais deficiéncias existentes, mediante a reorganizacdo do sistema de
informagdes cadastrais, alcancando-se os seguintes principais objetivos: facilitacdo da
identificacao de contribuintes, de avaliagao e de langamento de tributos; estabelecimento de
sistematica de atualizagdo de dados; introdu¢dao de métodos de avaliagdo de imoveis que
minimizem a injustica tributdria e que permitam a utilizacdo, pela Prefeitura, de todo o

potencial tributério.

3. Metodologia

A pesquisa realizada neste estudo ¢ classificada como quantitativa que, conforme Gil
(2002), ¢ um método de pesquisa que busca coletar e analisar dados numéricos para responder
a perguntas especificas, utilizando técnicas estatisticas e matematicas. A coleta de dados foi
documental (fontes primarias), utilizando documentos fornecidos pelos municipios por e-
mail, como documentagdo direta, bem como dados extraidos do site do Tribunal de Contas do
Estados do Rio Grande do Sul — TCE/RS, abrangendo os exercicios financeiros de 2013 a
2023, ou seja, uma série de dez anos.

Os dados foram analisados e organizados para que as informacdes resultantes
permitissem um diagnostico adequado e fidedigno, ou seja, utilizando o método de pesquisa
documental (GIL, 2002). A populagdo desta pesquisa contemplou o conjunto de prefeituras

que pudessem justificar a analise conforme Tabela 1.



Tabela 1 - Municipios Analisados

Municipio N° de Habitantes Area Territorial Urbana Geoprocessamento
km? desde:
Carlos Barbosa 30.420 13,12 2018
Garibaldi 34.335 16,94 Nio tem
Vacaria 64.197 23,59 2022
Montenegro 64.322 24,47 2013
Venancio Aires 68.763 25,21 Niao tem
Farroupilha 70.286 27,55 2018
Sapucaia do Sul 132.107 25,42 Nao tem
Cachoerinha 136.258 24,72 Nio tem
Alvorada 187.315 32,87 Nao tem
Novo Hamburgo 227.646 56,85 2018

Fonte: dados da pesquisa.

Os municipios selecionados sdo do estado do RS, e a amostra pesquisada consistiu:
Carlos Barbosa, Garibaldi, Novo Hamburgo, Alvorada, Farroupilha, Vacaria, Montenegro,
Venancio Aires, Sapucaia do Sul e Cachoerinha.

Carlos Barbosa ¢ um municipio situado na Serra gatcha conhecido pela sua forte
influéncia da colonizagdo italiana e pela qualidade de vida oferecida aos seus habitantes. A
economia local ¢ baseada na industria, especialmente no setor metalurgico. Garibaldi também
estd localizada na Serra Gatcha. Sua economia ¢ fortemente influenciada pela vitivinicultura,
sendo a cidade famosa pela producao de vinhos e espumantes.

Novo Hamburgo, localizada na regido metropolitana de Porto Alegre. E conhecida
como a "Capital Nacional do Calgado". A cidade possui um forte setor industrial,
especialmente no ramo calcadista, ¢ um comércio diversificado. Em Alvorada, também
localizada na regido metropolitana de Porto Alegre, o setor de servigos € o principal motor da
economia, com uma grande variedade de empresas e instituigdes financeiras. Enfrenta
desafios por esta dependéncia do setor de servicos e a necessidade de diversificar sua
economia, sendo considerada uma cidade dormitorio.

Farroupilha est4 localizada na Serra Gatcha e ¢ a maior produtora de kiwi no pais. Sua
economia ¢ diversificada com varias industrias e setores fortes no ramo da metalurgia, papeis
e papeldo, téxteis, malharias e moveleiras. J& Vacaria, também na Serra Gaucha, ¢ uma cidade

que combina tradicdo e modernidade, oferecendo qualidade de vida e oportunidades de



negocio, com economia baseada na agricultura (producdo de magas e uva), pecudria, industria
(de alimentos, madeira e metalurgia) e turismo.

Montenegro possui uma economia diversificada, impulsionada principalmente pela
agricultura, pecuaria, navegagao e pesca. Ja Venancio Aires, no Vale do Cai, foi classificada
em 2018 como a 22* maior economia do estado, ¢ conhecida como a Capital Nacional do
Chimarrdo devido a sua producdo de erva-mate. Além disso a cidade ¢ uma das maiores
produtoras de fumo do Brasil também cultiva milho, soja e mandioca em grandes
quantidades.

Por fim, Sapucaia do Sul e Cachoeirinha, ambas localizadas também na regido
metropolitana de Porto Alegre. Sapucaia do Sul, considerada uma das cidades que mais
crescem a cada ano na regido, tem sua economia baseada principalmente na industria de
alimentos e metalurgia, possuindo também uma agricultura desenvolvida, com produgao de
frutas, legumes e hortalicas. Cachoerinha por sua vez, foi destaque na economia do estado em
2020, ocupando a 16? posicao entre os municipios gatuchos. A cidade abriga um amplo distrito
industrial e ¢ conhecida por sediar a Estacdo Experimental do Arroz do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA).

Com estes municipios ¢ possivel observar que a diversidade e a tentativa de
comparagdo podem trazer os dados necessarios para verificar a proposta da pesquisa. Para
delimitar a amostra, foram selecionadas as prefeituras com a sua populagdo aproximada,
excluidas as demais prefeituras do estado do RS. Sendo elas um total de 10 municipios
conforme tabela 1.

As informacdes referentes as variaveis dependentes, independentes e de controle

foram coletadas em meados de outubro de 2024 e conceituadas conforme se segue a Tabela 2.

Tabela 2 - Variaveis e defini¢des operacionais

Variavel Defini¢ao Operacional Fonte Estudos Realizados
Dependente
Arrecadagdo de IPTU do Ganhadeiro & Monsores,
ArrecIPTU municipio. TCE/RS 2024; Bernanrdes, 2020
Varidvel Definicio Operacional Fonte Estudos Realizados
Independente
Geoprocessamento Pesquisa com Setor da Ganhadeiro & Monsores,
GEOP !
Prefeitura 2024
Variavel de s = . .
Defini¢ao Operacional Fonte Estudos Realizados
Controle
AreaTerrUrban Area Territorial Urbana IBGE -
AreaTerrTotal Area Territorial Total IBGE -

Fonte: Elaborado pelos Autores.



A variavel dependente ¢ a arrecadagdo do IPTU anual de cada municipio. Esta variavel
foi selecionada para verificar o total que o municipio arrecadou no periodo de cada ano
analisado (BERNARDES, 2020).

Para a varidvel independente utilizou-se a efetiva utilizagdo do SIG. A coleta consistiu
em aplicar variavel dummy. O uso do Sistema de Informagdes Geograficas — SIG - na
arrecadagdo de IPTU ¢ um importante processo para geracao de arrecadagao de receita propria
do porder publico municipal (MARCAL e ARCANJO, 2016).

A variavel de controle utilizada foi a area territorial urbana e a area territorial total. A
utilizacao desta varidvel se justifica, pois, quanto maior a drea maior seria a arrecadacdo de
IPTU do municipio. J4 area territorial total tem como propodsito retirar a hipotese que o
municipio por ser maior em area espacial tem maior arrecadagdo. Conforme IBGE (2016) area
urbana municipal possibilita identificar o imovel de forma univoca para fins de cobranca do
IPTU.

A equagao geral utilizada ¢ a seguinte:

(1)
ArrecIPTUit = o + BiGEOPit + B2 AreaTerrUrban it + B3AreaTerrTotalic + X E feito
Fixo Ano + it

Em que:

ArrecIPTU;: Logaritimo do valor total de arrecadag@o municipal em IPTU do municipio i, no periodo t;

GEOP;: Variavel Dummy sendo O para ndo ter geoprocessamento e 1 para quem tem o
geoprocessamento;

AreaTerrUrban; = Logaritmo da area territorial urbana no municipio i, no periodo t;

AreaTerrTotali = Logaritmo da area territorial total do municipio i, no periodo t;

Foi realizado um teste de sensibilidade/robustez, operacionalizou-se os modelos com
as observacdes do periodo selecionado. Os pressupostos dos modelos de regressdo linear
multipla (homocedasticidade, multicolinearidade, autocorrelagdo dos residuos e normalidade)
foram testados.

Foi aplicado, também, o processo de Winsorize que atribui o valor limite, caso a
observagdo estivesse fora do limite inferior ou superior. Testou-se o Durbin-Watson
(autocorrelagdo dos residuos) que foram apresentados nas tabelas dos resultados (FAVERO,

2013).



4. Analise dos Resultados

A estatistica descritiva apresentada na Tabela 3 revela as médias e desvios padrdes na

sua totalidade e com mercados emergente e desenvolvidos.

Tabela 3 - Estatisticas Descritivas das Variaveis

Dados
Variavel
Min Ma Média Desvio Padrao
ArrecIPTU 14,76 18,48 16,30 0,7941
GEOP 0,0 1,0 0,44 0,4992
AreaTerrUrbanj 3,78 12,8 8,88 3,4522
AreaTerrTotaly 11,78 13,25 12,43 0,3668
N° de Observagoes 110

Legenda: ArrecIPTU j: ¢ a arrecadacdo de IPTU do municipio i, no periodo t; GEOP ;: Implementacdo do
Geoprocessamento ; Area TerritUrbanic = Area Territorial Urbana do Municipio; Area TerritTotalic = Area
Territorial Total do Municipio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados evidenciam que os valores minimos das variaveis ficaram entre 0,0 e 14,76 ¢
os valores maximos entre 1,0 e 18,48. Para todos os valores aplicou-se o processo de
logaritimar que se constitui na transformag¢do matematica usada para facilitar a interpretagdo e
analise de dados, especialmente em situacdes em que os valores das varidveis apresentam
grande variagdo ou sdo altamente dispersos.

A Tabela 4 mostra as correlagdes entre todas as variaveis de interesse.

Tabela 4 - Analise de Correlacio dos Pares

Variaveis 1 2 3 4
1 1,000 - - -
2 0,3558 1,000 - -
3 -0,0704 -0,3131 1,000 -
4 0,6434 0,0435 0,0321 1,000

Legenda: 1 — ArrecIPTU i: é a arrecadacdo de IPTU do municipio i, no periodo t; 2 - GEOP i:
Implementagdo do Geoprocessamento ; 3 - Area TerritUrbanit = Area Territorial Urbana do Municipio; 4 -
Area TerritTotalii = Area Territorial Total do Municipio.

Os dados de correlagdo apresentaram que a varidvel ArrecIPTU esta positivamente
relacionada com o Geoprocessamento € juntamente com a area territorial urbana. Carvalho
(2016) destacou que instituir recursos mais avangados, como mapas digitais georreferenciados,

demandam altos investimentos o que se torna inviavel a municipios menores.



J& em relagdo a 4rea territorial total a andlise de correlagdo com a arrecadacdo se
mostrou negativamente relacionado, o que significa que ndo tem relagao.
Iniciamos nossa analise multivariada executando uma regressao linear para testar o

objetivo considerando todos os municipios selecionados. A Tabela 5 demonstra os resultados.

Tabela 5 — Resultados das analises

Varidveis Coef.
(Est. 1)
-1,6388
Constante (-1,09)
0,1588**
GEOP; (1.84)
1,3875%%*%*
AreaTerrUrban; (11,35)
-0,1373%%**
AreaTerrTotaly (-1.21)
Significancia do modelo 0,0000%**
R? 0,7450
VIF 1,71
Durbin Watson 0,4098
Efeito Fixo Ano Sim
Efeito Fixo Cidade Nio
Numero de Observagoes 110

Legenda: VIF: Variance Inflation Factor. ArrecIPTU j: € a arrecadagao de IPTU do municipio i, no periodo t;
GEOP j: Implementagdo do Geoprocessamento ; Area TerritUrbani = Area Territorial Urbana do Municipio;
Area TerritTotal; = Area Territorial Total do Municipio. ¢ it = Residual. * p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A equagdo buscou a relagdo da arrecadacdo do tributo IPTU para as prefeituras que
implantaram ou ndo o Geoprocessamento, dos municipios selecionados do RS. O modelo se
apresentou significativo apresentando 74,5% para o nivel de confianca do modelo estatistico.

Com base na analise dos coeficientes, observa-se que municipios que implantaram o
Geoprocessamento passaram a arrecadar mais, conforme os coeficientes evidenciam a relagao
significativa e positivada a nivel de 5% (coef. 0,1588). Este resultado corrobora o estudo de
Rodrigues, Rezende e Dalmacio (2020) que apresenta que o cadastro imobiliario
informatizado tem impacto positivo e significativo no somatorio arrecadagao do IPTU.

Portanto, a implantacdo do geoprocessamento e a atualizagcdo da base cadastral esta
relacionada ao aumento da arrecadagdo. Este processo tecnologico amplia seu espago de
utilizagdo, particularmente nas prefeituras, onde sua aplicacdo pode atingir as areas mais
diversas como: ordenamento e gestao do territdrio, otimizagdo de arrecadagao, localizagao de

equipamentos e servigos publicos, identificacdo de publico-alvo de politicas publicas, gestao



ambiental, gerenciamento do sistema de transportes e comunicagdo. (STASSUN e PRADO
FILHO, 2012).

Em relagdo a area territorial urbana se evidenciou uma relagao positiva e significativa
em relacdo ao Geoprocessamento, conforme os coeficientes evidenciam a nivel de 5% (coef.
1,3875). Isso comprova que quanto maior a area urbana maior serd a arrecadagdo, como ¢ de
se esperar.

No entanto ¢ importante frisar que, comparando-se entre si 0s pares de municipios da
amostra que utilizam o SIG versus os que ndo utilizam e que possuem area territorial urbana
equivalente, vé-se, por exemplo, que Carlos Barbosa, mesmo tendo bem menos habitantes e
imoveis (IBGE/2022) arrecada o dobro de IPTU que Garibaldi que ndo possui
geoprocessamento. A receita arrecadada/estimada (dados TCE) em Carlos Barbosa, chega a
ser proporcionalmente maior até que em Alvorada (que possui area territorial urbana pelo
menos 2 vezes maior, 5 vezes mais imoveis € 6 vezes mais habitantes segundo dados do
IBGE e ndo possui geoprocessamento).

Orair e Alencar (2010) afirmaram que caracteristicas econdmicas ¢ administrativas e
capacidade de recursos financeiros e técnicos contribuem para a arrecadacao e fiscalizagao, assim,
a administracdo conseguiria melhorar e gerenciar cadastros (sobre imoveis e prestagdes de
servicos) com grande volume de informacdes.

Por fim a analise da 4rea territorial total se evidenciou ndo positiva e sem significancia
em relacdo ao Geoprocessamento. Isso comprova que quanto maior a area territorial total ndo
melhora a arrecadacdo. Destaca-se que quando os cadastros estdo atualiazados, permitem o
controle municipal e servem como fonte de informagdes para tomada de decisdes publicas,
desenvolvimento de estudos de viabilidade para futuras obras publicas, levantamento de

demandas, expansdo da infraestrutura urbana etc. (NADOLNY, 2016)

5. Consideragoes Finais

Este estudo avalia o impacto da implementacao de sistemas de geoprocessamento na
arrecadagdo de IPTU em municipios do Rio Grande do Sul. Os resultados indicam que os
municipios que investiram em geoprocessamento conseguiram melhorar suas receitas
tributarias, demonstrando que a moderniza¢do e atualizagdo dos cadastros imobilidrios sao
fatores essenciais para a melhoria da gestao fiscal.

A andlise evidenciou que, além de contribuir diretamente para o aumento da

arrecadagdo, o geoprocessamento possibilita um maior controle e transparéncia sobre as



propriedades urbanas, facilitando a tomada de decisdes administrativas e a identificagdo de
areas que necessitam de revisdes cadastrais. Isso refor¢a a importancia de politicas publicas
que incentivam a adog¢ao de tecnologias avangadas para a administragao

Entretanto, uma limitagdo do estudo foi a restricdo aos municipios especificos e ao
periodo de dados considerados. Outro ponto importante se trata das relacdes entre a
defasagem para os valores venais e valores tributaveis dos imoveis que compdem a base de
calculo do IPTU cuja desatualizagdo de ambos pode impactar a arrecadacdo (GERING,
PINTO E VIEIRA, 2020).

Para aprofundar as explicacdes, sugere-se que pesquisas futuras investiguem como o
uso do geoprocessamento pode influenciar outros aspectos fiscais, como a regularizacdo de
construgoes ¢ a arrecadacao de outros tributos, como o ISS sobre a construgao civil e o ITBI.
A ampliacao do escopo para incluir diferentes estados e contextos econdmicos também pode
enriquecer.

A adogdo do geoprocessamento ndo s6 melhora a arrecadagdo de impostos, mas
também fortalece a capacidade de planejamento urbano, contribuindo para a sustentabilidade

financeira e o desenvolvimento do municipio.
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