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RESUMO

Os impostos sao inevitaveis porque, como cidadaos, esperamos que o poder publico
nos proporcione varios bens e servicos e aumente o bem-estar. A utilizacdo de
modelos para o célculo do imposto predial e territorial urbano que utilizam informacgdes
dissociadas do espaco geografico acaba por conceber inadequadamente uma
aliquota de imposto ineficiente do ponto de vista arrecadatoério, e desigual do ponto de
vista social. Maximizar a arrecadacao do IPTU observando a restricdo da capacidade
de pagamento do contribuinte, aplicando modelos de analise espacial para a justa
distribuicdo do 6nus tributario, é a contribuicéo deste trabalho.

Palavras-Chave: andlise espacial, otimizacdo, imposto predial e territorial urbano.



ABSTRACT

Taxes are inevitable because, as citizens, we expect the government providing various
goods and services, increasing the welfare. The use of quantitative models to calculate
the property tax that uses information dissociated from the geographical space turns
out improperly designing an inefficient tax rate of revenue collection and uneven
perspective from the social point of view. Maximize the collection of property tax
observing the restriction of taxpayer's capability applying spatial analysis models for
fair distribution of the tax burden is the expected contribution for this work.

Keywords: spatial analysis, optimization, property tax.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, com a lei de responsabilidade fiscal, o imposto predial e territorial
urbano - IPTU tem se tornado uma das formas mais importantes de arrecadacao na
administracé@o publica municipal. Os governos municipais enfrentam altos custos para
administragao desse tributo, mas a autonomia legal o tornou o mais usado na esfera
municipal. O tributo envolve interesses politicos, conflitos sociais e principios
constitucionais.

Neste contexto o imposto urbano demanda a compreenséo do espaco que ele
se insere (PANERAI; DEMORGON; DEPAULE, 1999) que se d& através de definicdes
gerais abstratas e termos especificos para diferenciar o meio urbano em zonas
geograficas (GEORGE, 1953) a fim de promover eficiéncia e justica fiscal.

As pesquisas sobre as relagdes entre eficiéncia e equidade relacionadas a
cidade € evidenciada por dificuldades conceituais, tedricas, disponibilidade dos dados
e limitacbes de comparacdo. Alguns estudos procuram solucbes onde o0 mérito
fundamental é equilibrar o desempenho econémico urbano e a equidade dentro da
cidade (JENSEN-BUTLER, 1999).

A andlise dos processos que formam a desigualdade urbana requer conhecer
a organizacdo social no ambito espacial e assim relacionar transformacbes e
movimentos sociais no espaco (MENDONCA, 2002). A obsolescéncia dos aparatos
instrumentais atuais e a base tedrica do modelo racionalista limitam a compreensao
da organizacéo social no ambito do espaco da cidade (GOMES, 2008).

O contexto urbano e social envolve relagdes que séo reproduzidas no espaco-
tempo entre estas, a renda e 0s impostos; 0s governantes precisam tomar decisdes
atentando simultaneamente tanto para a receita quanto para a aceitacao das politicas
tributarias (HARVEY, 1999), (GLOBO, 2013).

A Geografia aplicada encarrega de realizar o planejamento urbano (GEORGE,
1965) que é um processo permanente de organizagdo sistematica para 0
desenvolvimento de melhorias (FERRARI JUNIOR, 2007) da infraestrutura e dos

servicos urbanos para as cidades.

1.1. Objetivo geral e especificos

O objetivo geral do trabalho é propor um fator para aumentar a eficiéncia e

equidade do IPTU dos municipios de Minas Gerais, analisando a distribui¢cdo espacial
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dos bens publicos, iméveis privados e da renda. Os objetivos especificos de
caracterizar o municipio do ponto de vista da Geografia urbana, diagnosticar relacdes
do espaco urbano com a distribuicdo espacial dos bens publicos e imoveis e formular

o fator de otimizacdo do IPTU sintetizam o conteudo para sustentacdo da pesquisa.

1.2. Relevancia e Justificativa

Os formuladores de politicas publicas podem incentivar mudancas de
comportamento da sociedade alterando a férmula para tributacdo de um imposto
(MANKIW, 2001). As politicas fiscais devem procurar a eficiéncia tributaria
eguanimemente, ou seja, a maximizacao da arrecadacéo observando a capacidade
contributiva da sociedade (LONGO; LIMA, 1982). No ambito do planejamento e da
gestdo urbana, as decisbes desencadeiam acdes que interferem diretamente no
espaco da cidade e na sua dinamica (SABOYA, 2013).

A carga de um imposto é assumida como aquilo que diminui o bem-estar, por
isto, a intervencdo do poder publico através de uma distribuicdo equitativa da
cobranca de impostos pelo método de aliquotas progressivas contribui para a justa
distribuicdo da prosperidade econb6mica, enquanto investimentos que valoram a
propriedade imobilidria contribuem para se receber o maximo possivel dos recursos
escassos (MANKIW, 2001).

O imposto sobre a propriedade nos paises em desenvolvimento pela
equivaléncia do produto interno bruto do pais (PIB) é de aproximadamente 0,6%
(BAHL; WALLACE, 2008). A reforma tributaria poderia alcar a arrecadacéo do IPTU
para 2% a 3% do PIB. A atualizacdo da planta genérica de valores, a revisao dos
beneficios fiscais e a aplicacdo de taxas de imposto crescentes formam os trés pilares
desta reforma. As ac6es promoveriam a eficiéncia e equidade na tributacao de iméveis
proporcionando o financiamento para politicas de desenvolvimento da infraestrutura
urbana, transportes publicos entre outros (CARVALHO, 2014).

Os esforcos das prefeituras para melhorar a arrecadagédo do IPTU
desconsideram acdes de reforma tributaria privilegiando ajustes do imposto pelos
indices de inflacdo. No caso de Belo Horizonte, essa porcentagem foi calculada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre janeiro de 2011 a
dezembro de 2014, a partir do IPCA-E (indice Nacional de Precos ao Consumidor
Amplo Especial) (Folha, 2015), (MARTINS, 2014), (TUDOBH, 2014).



1.3. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, incluindo esta
introduc&o, em que se apresentam as consideracdes gerais do trabalho, o problema
de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa para sua realizacdo. No segundo capitulo,
aborda-se a discussao tedrica. A metodologia da pesquisa € exposta no terceiro
capitulo, apresentando a area de estudo, fundamentos, conceitos e técnicas utilizadas
no desenvolvimento. O quarto capitulo apresenta e discute os resultados do trabalho.
O quinto capitulo traz as consideracdes finais apresentando as limitacdes e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2. DISCUSSAO TEORICA
2.1. Espacgo urbano, segregacéao social e planejamento da cidade

As cidades sdo lugares constituidos de elementos ativos, com implicacdes e
interdependéncias continuas entre fendbmenos (NETTO; VARGAS; SABOYA, 2012).
A passagem dos fendmenos no espaco e tempo concebem um espaco flexivel no
ambiente geografico (GEORGE, 1965).

O estudo desses fendmenos caracteriza uma zona geografica de choques de
interesses e enfatizam a necessidade de estudar o uso do solo considerando fatores
temporais, variacdes historicas correlacionando-os com a presenca de investimentos
publicos e imdveis privados (BEAUJEU-GARNIER, 1965).

A observacdo geral da fragmentacdo urbana induz correlagcbes e
probabilidades de aspectos urbanos (morfologia dos imdveis, sociedade e espago) na
explicacdo de fatores e causas dos efeitos das desigualdades a medida que surgem
padrées espaciais (NETTO; VARGAS; SABOYA, 2012). A percepcao de padrées
espaciais no meio urbano requer primeiramente abstragdo (ANGEL; HYMAN, 1972)
de um lugar de contradicdes onde os habitantes usufruem do espago de forma
desigual. A presenca dos padrBes espaciais conferird ao planejamento urbano os
meios informacionais para diminuicdo da desigualdade, construindo no espaco urbano
a justica social (OLIVEIRA CRUZ, 2012).

Ao incorporar a técnica como caminho cientifico, o planejamento urbano se
aproxima da solucdo de problemas (SABOYA, 2013), mas deve-se incorporar a
tradicdo histérica, conservando e / ou restaurando a originalidade do espaco urbano
(GEORGE, 1958), pois nas inter-relacdes de fenbmenos, as relacbes de causa e
efeito convivem com processos urbanos peculiares e diferencas, frutos de
desdobramentos das a¢des sociais no tempo e no espago, e cujos caminhos séo
imprevisiveis (NETTO; VARGAS; SABOYA, 2012).

O direcionamento histérico do poder econdmico e a competicdo social
condiciona a localizagéo do individuo no espaco fisico urbano (MENDONGCA, 2002)
reproduzindo a desigualdade no tempo e lugar, fragmentando o solo urbano de acordo
com os interesses privados (CARLOS, 1996). A apropriagdo econdmica, a segregacao
do espaco, a historica luta de classes, o conflito social d4 a Geografia Urbana um
carater de ciéncia humana muito além da descri¢cao do espaco (VILLACA, 2011), pois
a segregacdo da zona urbana decorre também de processos temporais (LOPES
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JUNIOR; DOS SANTOS, 2010). A inequidade na apropriacdo dos recursos urbanos
se propaga distintamente no tempo e espaco (MENDONCA, 2002).

O uso de modelos quantitativos frente as complexidades constituidoras do
espaco urbano é visivelmente insuficiente para retratar realidade. No entanto,
somente reconhecendo as limitacdes da modelagem € que se progride na dire¢do de
cidades melhores e mais justas (SABOYA, 2013).

O modelo quantitativo retrata as ligacbes entre fluxos socioecondémicos e
atividades imobiliarias, revelando relacbes de causa e efeito entre as variaveis
socioeconbmicas e a especulacdo imobiliaria no espaco urbano (CARLOS, 1996).
Esta quantificacédo reafirma a ideia de injustica social e confirma que a fragmentacao
do espaco urbano é fruto do zoneamento socioeconémico (VILLACA, 2011).

A producéo e o crescimento da cidade resultantes do processo evolutivo da
urbanizacdo, concebem, portanto, tais zonas e centros de mercado que reestruturam
e reconfiguram o espago urbano e suas inter-relacbes (LOPES JUNIOR; DOS
SANTOS, 2010), tanto nas atividades sociais e econémicas como na morfologia
imobilidria (NETTO; VARGAS; SABOYA, 2012).

A morfologia imobiliaria é fruto da atuacédo de construtores formando padrbes
urbanisticos como por exemplo a proximidade de edificio com o passeio, distancias
entre edificios e permeabilidade (SOUZA, 1998). Esses padrdes analisados por
técnicas estatisticas e probabilidades indicam por sua vez que os efeitos
socioeconémicos causam alteracdes na morfologia do espaco urbano (NETTO;
VARGAS; SABOYA, 2012).

O espaco urbano é deste modo construido e sua dindmica dependente da
capacidade de atracdo da demanda e da producdo de bens e servicos (JENSEN-
BUTLER, 1999). A diferenciacdo da demanda da oferta favorecera o surgimento de
espacos, instalacdes, equipamentos e bens publicos diferenciando o espaco urbano
(GEORGE, 1965).

2.2. Mercado imobiliario e zoneamento fiscal

A compreensdo das zonas de concentracdo de mercado imobiliario esta
relacionada a analise dos processos envolvidos na reproducéo dos investimentos em
bens publicos do espago urbano, concebendo zonas de crescimento, adensamento e
concentracdo da producdo (LOPES JUNIOR; DOS SANTOS, 2010), levando a

escolha do local da residéncia a ser um produto da utilidade dos beneficios publicos
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(OATES, 1969), das preferéncias individuais (TIEBOUT, 1956) e seu reflexo é a
segregacao social no meio urbano independente da formagéao de zoneamentos fiscais
excludentes ou politicas explicitas de habitacdo (BERRY, 2001).

A dinamica desses mercados imobiliarios que fragmentam o espaco em zonas
fiscais e segregam o meio social (LYNCH; RASMUSSEN, 2004) define e projeta nas
zonas urbanas um tecido espacial com padrbes e similaridades, possibilitando
guantificar e analisar espacialmente influéncias de aspectos sociais e econémicos no
dominio urbano (FURTADO, 2011). A estas analises soma-se o estudo das relacdes
de causas e efeitos, positivos ou negativos, e que podem ser percebidos pelas
caracteristicas dos elementos contidos nessas zonas, como por exemplo, valores das
propriedades ou a proximidade geografica das edificacbes (LYNCH; RASMUSSEN,
2004).

O solo urbano notadamente envolto de sistemas legais, sociais e econémicos
incumbe o planejador do espaco humanizado a perceber e analisar os padrdes,
similaridades e contradi¢cdes urbanas para compreender as causas que conduzem a
especulacdo no mercado imobilidrio de terrenos (GEORGE, 1965) e os efeitos do
acesso diferenciado das classes sociais junto ao mercado imobilidrio (CARLOS,
2011).

As zonas constituidas por imoveis das classes econémicas mais privilegiadas
desenvolvem uma morfologia que contribui para aumentar os valores das
propriedades das areas ao seu redor (LEVEN, 1976), outorgando as familias a
escolha entre o beneficio da vizinhanca abastada e o tributo maior (LYNCH,;
RASMUSSEN, 2004).

A utilizacdo de instrumentos como o IPTU progressivo alavanca a distribuicdo
de bens e infraestrutura publica pelo espaco da cidade equitativa, minimizando as
diferencas de acesso a equipamentos de consumo coletivo existentes entre as classes
de iméveis (SOUZA, 1998).

A construcdo e a morfologia dos imoéveis, traduzem na paisagem o produto
fisico da urbanizacdo, que complementada pela abordagem histérica, cartografica,
arquitetbnica, e estilos de vida fundamenta o entendimento sistémico da cidade
(PANERAI; DEMORGON; DEPAULE, 1999).

Do ponto de vista da urbanizacdo modernista espaco urbano é segregado em

zonas sendo equipadas por habitagBes, comércios, servigos, equipamentos para
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mobilidade e recreacdao (SOUZA, 1998) que propiciam o desenvolvimento de
atividades econdomicas em torno de centros. Estes centros urbanos por sua vez
produzem espacos com func¢des de producao especificas e influenciam o valor das
zonas urbanas (LOPES JUNIOR; DOS SANTOS, 2010). Do mesmo modo, no longo
prazo, os precos dos imoéveis séo influenciados com magnitudes e dire¢des diversas
pelo zoneamento fiscal (MARK; GOLDBERG, 1986). As zonas de forte atuacao
econdmica ou grande peso fiscal, imprimem no fragmento urbano a oferta de bens e

servicos publicos e privados de alta qualidade (TIEBOUT, 1956).

2.3. Métodos de analise espacial

Os estudiosos Harvey, Hagerstrand, Haggett e tantos outros contribuiram para
expansao da consciéncia do espaco social na ciéncia da Geografia (VILLACA, 2011).
Algumas aplicacfes de métodos de andlise espacial foram associadas a problemas
da Geografia urbana (ADAMS, 2001) bem como propostas de modelos a partir de
dados estatisticos e econométricos (FLORAX; VAN DER VLIST, 2003). A conclusdo
€ que a analise quantitativa contribui para fortalecer a discusséo qualitativa do espaco
urbano e nao substitui-la (FURTADO, 2011).

O avanc¢o na modelagem econométrica espacial tem sido fundamental para
exaltar o significado e 0 uso da técnica na explicacdo das interacfes sociais e
econbmicas no espaco (FLORAX; VAN DER VLIST, 2003) e seu uso para o0
planejamento urbano comporta a participacdo da sociedade evitando a submeter o
espaco urbano as normas e aos padrdes que reproduzem os anseios do poder politico
(FERRARI JUNIOR, 2007).

A interacdo espacial representa um avanco na abstracdo da quantificacdo
geografica. A associacdo geométrica a dados continuos produz resultados
representativos na explicacéo dos efeitos de continuidade espacial e a associacao de
dados discretos a demonstracdo dos efeitos produzidos por zoneamentos de regides
geograficas (ANGEL; HYMAN, 1972). A aplicacdo da técnica de andlise multivariada
correlacionando dados do mercado imobiliario urbano e a tipologia dos bairros
exemplifica o uso da econometria para compreender interacbes espaciais do meio
urbano (FURTADO, 2011).

Os dados e as técnicas conjugados a conhecimentos alcancados pela
percepcao, memoria, bom senso, reflexdo ou pensamento, favorece a anélise espacial

do espaco urbano ao transportar sua compreensdao para além de abstracbes
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deduzidas pela distancia (FURTADO, 2011). Os aspectos cognitivos relacionados a
formacao sécioespacial, por exemplo, contribuem para a implementacéo de politicas
publicas (LOPES JUNIOR; DOS SANTOS, 2010) para aumentar a qualidade de
servicos publicos em zonas fiscais, reduzindo as desigualdades sociais no espaco
urbano.

A diferenciagéo socioespacial, introduz qualidade a compreensao do processo
e movimento das descontinuidades espaciais produzidas pela reparticéo,
especializacdo, concentracdo e descontinuidade do espaco social (CARLOS, 2011) e
permite distribuir igualmente o0s investimentos publicos, priorizando éareas
desaparelhadas e sem infraestrutura (SOUZA, 1998).

A popularizacdo das geotecnologias tornou os modelos de andlise espacial
parte da metodologia em pesquisas que propdem solu¢des nas areas econémicas,
sociais e politicas (ABREU; BARROSO, 2003). A aplicacao dos modelos de analise
espacial no planejamento da administracéo publica vem apresentando resultados que
permitem a melhor alocacédo dos recursos escassos, no tratamento da dinamica das
cidades (LAUDARES, 2014).

A conjugacdo das teorias da Geografia com a linguagem matemética em
multiplos e complexos modelos, contribuem objetivamente na explicacdo e previsdo
de fendmenos geogréficos (HARVEY, 1960) representando uma importante area de
conhecimento da Geografia (BERRY, 1968) a fim de compreender a complexidade
das cidades, as relacfes entre a forma espacial e os processos sociais (CRUZ LIMA;
SIMOES; MONTE-MOR, 2014).

O dialogo articulado das caracteristicas socioculturais e histéricas reproduzidas
na realidade urbana e das quais a sociedade é herdeira com 0s avanc¢os tecnolégicos
gue caracterizam modelos de analise espacial depende da circunstancia de onde cada
método é considerado e aplicado, de forma a contribuir para a Geografia (GOMES,
2008).

Modelos de andlise espacial trazem contribuicbes e impactos notaveis em
diversas areas da Geografia. A analise espago-tempo que se fundamenta no conceito
de distancia, postula que a presenca de atributos semelhantes préximos
geograficamente, sugere a ocorréncia de uma dependéncia espacial, ou seja, que
existe uma provavel relacdo de causa e efeito entre os atributos, sejam eles fatos ou
fenbmenos (MIRANDA JUNIOR; ABREU 2013), pois em esséncia “tudo se relaciona
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com tudo, mas coisas préximas sdo mais relacionadas que coisas distantes”
(TOBLER, 1970).

Desde que se respeitem as particularidades do desenvolvimento historico das
cidades, em todas as escalas envolvidas, os modelos de analise espacial unificam o
caminho para a constru¢do de uma coeréncia que favorece as politicas sociais e
econdmicas no territério, com vista a reducéo das desigualdades (GOMES, 2008).

Os modelos de analise espacial tratam da descricéo, explicacéo e diferenciacao
de areas na superficie terrestre explorando conexdes entre as teorias geograficas e
matematicas, apresentando alternativas para a investigacdo na ciéncia geografica
(HARVEY, 1960). A combinac¢éo dos elementos cartogréficos e estatisticos, produzem
0 conhecimento necessario para a compreensao da complexa realidade do espaco
geografico, numa perspectiva isolada ou sistémica (ROSA, 2011).

Os espacos urbanos séo sistemas dinamicos e complexos nos quais a forma
espacial e o processo social estdo em continua interacdo (CRUZ LIMA; SIMOES;
MONTE-MOR, 2014). Os sistemas de informac&do geogréafica — SIG como ArcGIS,
Geomedia e QGIS, simplificam as interacdes dos processos sociais e 0 espacial pela
conexao geogréfica-matematica, aumentando a eficiéncia das analises espaciais nas
ciéncias sociais e humanas (ABREU; BARROSO, 2003) permitindo a exploracéo
empirica das dimensdes espaciais (LYNCH; RASMUSSEN, 2004).

A exploracdo destes sistemas no planejamento urbano equitativo exige a
interacdo com 0s instrumentos legais, econémicos, politicos e técnicos na formulacao
de decisdes (OLIVEIRA CRUZ, 2012), pois as decisfes baseadas na intuicdo, senso
comum ou acaso, produzem conflitos de interesses dados os diferentes objetivos e
metas (MIETTINEN, 2012).

O uso de técnicas contribui para mitigar conflitos e representa a dinamica da
organizacdo espacial através de modelos quantitativos, orientando a analise de
variaveis que se alteram ao longo do espaco-tempo (BERRY, 1968) sendo a aplicacédo
do conceito de vizinhanga um exemplo para exprimir as variacdes de efeitos de
fenbmenos nos entornos espaciais (LYNCH; RASMUSSEN 2004) ou a aplicacdo de
teorias na conducdo dos modelos economeétricos espaco-tempo ou de risco espaciais
(FLORAX; VAN DER VLIST, 2003).

As variacOes de efeitos de fenbmenos na natureza muitas vezes ndo podem

ser explicadas por uma relagao linear de causa e efeito. Este fato exige o emprego de
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ferramentas de programacéo néo lineares capazes de lidar com vérios conflitos ou
objetivos incomensuraveis precisando de novas formas de pensar novos conceitos e
novos meétodos de otimizagao caracterizados como nao-lineares de multiplos objetivos
(MIETTINEN, 2012).

Os modelos econométricos espacgo-tempo ou de risco espaciais formulados
pela estatistica espacial procura estabelecer regularidades empiricas a partir dos
dados observados (ANSELIN, 2013) como o indice de Moran (MACEDO; SIMOES,
1998). A econometria espacial busca validar estatisticamente teorias ou modelos
preestabelecidos, avaliando determinantes que configuram o espaco urbano,
descrevendo padrdes de ocupacao deste espaco, fundamentada nos conceitos de
correlacdo espacial, vizinhanca geografica e tempo (MACEDO; SIMOES, 1998).

O gedgrafo na qualidade de planejador observa toda esta complexa
multidisciplinaridade para identificar e classificar processos operacionais para a
gestéo da cidade (GEORGE, 1965) fazendo distin¢des e traduzindo espacialmente as
diversificadas configuracfes urbanas (PANERAI; DEMORGON; DEPAULE, 1999),
uma vez que a complexa realidade urbana ndo revoga a presenca de regularidades e
a ocorréncia de padrées (NETTO; VARGAS; SABOYA, 2012). Em sintese, a
compreensao dos processos urbanos sociais pela 6tica marxista, unida as técnicas
da andlise espacial, enriquece o entendimento da dindmica da Geografia urbana
(FURTADO, 2011).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa se baseia na Geografia quantitativa e aplica métodos cientificos na
investigacdo de causas e efeitos no espaco geografico utilizando o método dedutivo,
como modelos de andlise espacial (FLORAX; VAN DER VLIST, 2003).

A area de estudo, os materiais, os métodos e técnicas presentes para
elaboracdo dos experimentos estad detalhada neste capitulo da seguinte forma:
Etapal: a coleta de materiais é representada pela obtencao dos mapas e dados tendo
como fonte o censo 2010. Etapa2: os métodos e técnicas representam 0s passos de
selecdo, representacdo e correlacdo das variaveis; explicagdo, autocorrelacdo e
interacdo espacial; e ajuste do erro grafico. Etapa3: o0s experimentos estdo
organizados nos passos de equidade e eficiéncia fiscal. A este conjunto de etapas,
adicionam-se as consideracdes finais sintetizando o fluxo metodolégico conforme
figura 1.

FIGURA 1: FLUXO METODOLOGICO

Fundamentacdo Tedrica

Mapas Dados

W

Modelos, Métodos e Técnicas

Reducédo de
Variaveis

Selecdode Normalizagdo de
Variaveis Variaveis

Correlacdo de

Variaveis Ajuste grafico

Experimentos — Métodos para otimizagdo fiscal

Equidade Eficiéncia

Consideracgoes finais

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.1. Area de estudo

Nesta se¢do serdo apresentados elementos para introdu¢do das principais
caracteristicas que compdem o recorte espacial para a caracterizacao da Cidade de
Sédo Sebastido do Paraiso, sua representacdo geografica e a contextualizacdo do
IPTU na pesquisa.

A cidade faz parte de um conjunto de 153 municipios com populacdo entre 20
mil e 100 mil habitantes e por esta populacéo se torna o publico alvo dos experimentos
da pesquisa. A escolha é baseada na relevante arrecadacdo do IPTU nestes
municipios e ao mesmo tempo pelas dificuldades das administracdes locais em
despender altos recursos para investimentos em sistemas computacionais de
arrecadacdo mais complexos, como é o caso de grandes centros como Belo

Horizonte, Uberlandia ou Juiz de Fora.

Caracterizacdo de Sao Sebastido do Paraiso
A cidade Sao Sebastidao do Paraiso esta localizada no sul do estado de Minas

Gerais. O municipio possui extensdo territorial de 814,9 km? (Mapa 1), sendo
delimitado pelas latitudes -21°07°46” e -20°73'19” sul e pelas longitudes -47°24’00” e
-46°79'85” oeste de Greenwich. Em sua por¢do norte, Sdo Sebastido do Paraiso
estabelece divisas com 0s municipios de Sdo Tomas de Aquino e Capetinga; a leste,
com Jacui e Fortaleza de Minas e Pratapolis; na por¢édo sul, com os municipios de
Itamogi e Monte Santo de Minas; e, a oeste, com 0s municipios paulistas Altindpolis e
Sando Antdnio da Alegria. Os principais rios pertencentes a bacia do Rio Grande sao:
Ribeirdo Fundo, Ribeirdo Sdo Domingos e Rio Santana (IBGE, 2010a).

O municipio pertence a microrregido de Passos, composta por 24 municipios,
sendo que Sdo Sebastido do Paraiso é sede da microrregido Paraiso, composta pelas
cidades de Itamogi, Jacui, Monte Santo de Minas, Sdo Tomas de Aquino e Pratapolis
(IBGE, 2010a).

A cidade abriga um hospital regional, uma Unidade de Pronto Atendimento e
dezenas de Unidades de Saude da Familia. Na parte educacional, diversos cursos
superiores e técnicos que trazem estudantes de toda a regido. Também funcionam
quatro varas da justica estadual, uma da Justica do Trabalho e uma da Justica
Federal, o que gera uma forte demanda de profissionais da area e servigos indiretos.

O comeércio da cidade oferece uma gama diversificada de empresas que atraem

compradores das cidades circunvizinhas interessadas nos mais variados produtos e
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precos convidativos. Nos ultimos anos S@o Sebastido do Paraiso tem se destacado
como polo industrial principalmente nos setores de material cirdrgico e confeccao.

A cidade de S&o Sebastido do Paraiso em sintese:

Populacao residente urbana: 953 pessoas

Taxa de urbanizacao: 92,3%

Domicilios particulares permanentes urbanos: 19.229 domicilios

Total de enderecos urbanos: 25.033 enderecos

Rendimento per capita médio mensal domicilio urbano: 890,04 reais.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

IDHM 2010 (indice de desenvolvimento humano): 0,722
Fonte: Atlas Brasil 2013 (Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento).

PIB 2012 (per capita a precos correntes): 18.658,41 reais
Fonte: IBGE, e Orgaos de Estatistica e Secretarias Estaduais.

Representacdo geografica
MAPA 1: LOCALIZACAO DE SAO SEBASTIAO DO PARAISO

-

Localiza¢iio de Sio Sebastido do Paraiso

io - Passo
[ Meso Regiao - Sul
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A Contextualizacdo do IPTU

A primeira aparicdo do imposto sobre a propriedade imobiliaria registrada no
Brasil foi chamada de décima predial e ocorreu em 1815. O tributo de cobrancga anual,

instituido pela Coroa Portuguesa, tinha como base de calculo o rendimento liquido
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dos proprietarios de prédios urbanos das cidades, vilas e lugares do Brasil
(CARRARA, 2006).

O imposto predial, hoje chamado de IPTU, se tornou o tributo mais utilizado
pela administracdo publica municipal. A imunidade as oscilacfes de curto prazo da
atividade econémica e a imobilidade tributéria garantem a previsibilidade arrecadatoria
e elimina a evasdo do pagamento do imposto pela mudanca de domicilio dada a
impossibilidade fisica de transferéncia de propriedade (REZENDE, 2010).

Em S&o Sebastido do Paraiso a receita tributaria auferida com o IPTU de 2014
foi de R$ 4,35 milhdes de reais conforme o relatério consolidado do municipio do
Sistema de Informacgfes Municipais. Esta arrecadagéo representa mais de 30% da
receita tributaria total do municipio.

O IPTU é de competéncia municipal; seu fato gerador é a propriedade
localizada na zona urbana, com dimensdo prevista em lei ordinaria municipal,
observado o requisito minimo da existéncia de melhoramentos construidos ou
mantidos pelo Poder Publico do Municipio. A propriedade é o dominio util ou a posse
de Bem Imével por natureza ou por acessao fisica, sendo esta a base do célculo do
imposto caracterizado como valor venal, com base na planta genérica de valores
(BRASIL, 1966). Apesar de desfrutar de um nivel relativamente elevado de autonomia,
os municipios enfrentam dificuldades significativas politicas, administrativas, juridicas
e financeiras, para melhorar a administracdo do tributo sobre a propriedade
(CARVALHO, 2014).

A formulacéo geral do IPTU pode ser descrita como: I = valor do imével X
aliquota, e sofre intervengcbes de cada municipio criando inimeras variacdes. A
férmula de célculo do IPTU em Séo Sebastido do Paraiso € descrita na Lei Municipal
n.° 1.773/89. A base de calculo do imposto é o valor venal do Bem Imoével e que; em
se tratando de prédio é dado pela multiplicacao do valor do metro quadrado referente
ao seu padrao de construcdo, para cada tipo de edificacdo, aplicados os fatores
corretivos dos componentes do imovel, pela area construida, somando-se o resultado
ao valor do terreno, observado o padrdo da construcédo (6tima R$120,00; boa R$
84,00; regular R$ 62,00; e ma R$ 56,00); ou em se tratando de terreno, pela
multiplicacdo do valor do metro quadrado do logradouro que o imovel faz frente e
constantes da Planta Genérica de Valores (PGV), pela sua area e medidas, aplicados
os fatores corretivos (SAO SEBASTIAO DO PARAISO, 1989)
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A estrutura complexa de calculo torna os custos administrativos e politicos do
IPTU maiores do que os de outros tributos. A administracdo publica municipal evita
atacar o problema, se empenhando exclusivamente em estratégias mais simples,
porém exaustivas, como no recadastramento e na reavaliacdo de imoveis
(CARVALHO, 2014). O reajuste do IPTU em S&o Sebastido do Paraiso no ano de
2013, néo diferente do exposto acima foi baseado no indice de inflagdo da IPC-FIPE
que foi de 4,92%.

O uso da analise espacial no enfrentamento do problema atribui ao espaco
geografico informacdes suficientes para os mais variados modelos matematicos e
aproxima o problema de uma proposta aplicavel, capaz de distribuir justamente o 6nus
do tributo sem prejuizo a governanca municipal (KELLY, 2003).

A distribuicdo justa do 6nus tributario abarca a ideia de que 0s mais capazes
devem pagar mais impostos (principio da eficiéncia e progressividade tributéria);
pessoas semelhantes devem pagar impostos semelhantes (principio da equidade
horizontal); e quem se beneficia dos bens publicos, deve contribuir mais (principio do
beneficio) (GLOBO, 2013). A tributacdo ideal procura na sua coleta valorizar o bem-
estar social e dividir a carga tributaria entre os individuos, conforme suas respectivas
capacidades individuais de contribuicdo. A cobranca do tributo deve incorporar o 6nus
dos beneficios que ele usufrui dos bens publicos (REZENDE, 2010).

O modelo de otimizacdo para aliquotas do IPTU socialmente mais justas (SA,
2013), procura maximizar a arrecadacao tributaria municipal restringindo as aliquotas
a capacidade contributiva da populacdo. O modelo aplica programa¢do matematica
ndo linear alterando as aliquotas do IPTU observando a distribuicdo de renda na
procura da equidade social. Apesar de apresentar resultados positivos no ambito do
aumento da arrecadacdo (eficiéncia) com melhor distribuicdo do 6nus tributario
(equidade), o trabalho negligencia o espaco geografico como agente ativo nas
relacbes de causa e efeito dos fenbmenos urbanos. Adicionalmente a apresentacao
cartografica é comprometida dado que as informacdes estdo dissociadas do espaco
geografico impedindo aplicar as aliquotas encontradas diferenciadamente no espaco
urbano (SA, 2013).

A aplicacdo da metodologia de avaliacdo de precos de imoveis e terrenos
através de Modelos estatisticos aditivos generalizados para posi¢édo, escala e forma,

apresentou resultados positivos para a melhoria da qualidade do cadastro de imoveis.
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A técnica empregada estatistica é capaz de descrever com maior grau de adequacéo
as inter-relacdes entre variaveis e consequentemente uma maior uniformidade dos
niveis de avaliacdo entre imdveis distintos. O modelo contribui tanto na promocéo da
justica fiscal entre os desiguais (equidade vertical) como para eficiéncia tributaria. Na
Otica da eficiéncia, os resultados implicam ajuste da planta genérica de valores para
precos de mercado (FLORENCIO; CRIBARI-NETO; OSPINA, 2011a), (FLORENCIO;
CRIBARI-NETO; OSPINA, 2011b). A aplicacao do principio da dependéncia espacial,
se fosse aplicada, produziria ajustes necessarios em razdo da notoria interacao
espacial entre os bens iméveis em funcéo da distancia de sua vizinhanca.

A dimenséao do estudo torna o problema uma fonte de abordagens concretas
nas questdes da eficiéncia e equidade (JENSEN-BUTLER, 1999). As abordagens
sobre eficiéncia e equidade tributaria formuladas com métodos econométricos e
estatisticos (CARVALHO, 2014), (SA, 2013), (FLORENCIO; CRIBARI-NETO;
OSPINA, 2011la), (FLORENCIO; CRIBARI-NETO; OSPINA, 2011b), (BAHL;
WALLACE, 2008), (LYNCH; RASMUSSEN, 2004), (BERRY, 2001), (LEVEN, 1976),
(TIEBOUT, 1956) utilizam informacbes sem possibilidade de representacao

geografica.
3.2. Materiais

A pesquisa utiliza o Censo Demogréfico 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o mapa da malha municipal e os setores censitarios
do municipio de S&do Sebastido do Paraiso, o contorno do estado de Minas Gerais e
micro dados censitarios do ano de 2010.

O Censo Demografico € uma fonte Unica de informacdes do pais, onde todos
os domicilios séo visitados formando a mais complexa operacao estatistica do pais.
O setor censitario € “a menor unidade territorial, formada por area continua,
integralmente contida em area urbana ou rural” (IBGE 2010a).

As bases cartograficas utilizam como referéncia geodésica e cartografica o
Sistema Geografico — Sistema de Coordenadas Latitude/Longitude, Sistema
Geodésico — SIRGAS 2000. As bases cartograficas estdo na escala original de
trabalho - 1: 250.000, sem supressédo de pontos, de acordo com critérios técnicos
preestabelecidos pelo IBGE (IBGE, 2010c). Adicionalmente foi utilizado o mapa de
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arruamento da cidade de Sao Sebastido do Paraiso que esta disponivel na escala de
1. 10.000 (DIGIBASE, 2008).

Os micros dados (IBGE 2010b) apresentam a situacdo do setor em rural ou
urbana, sendo nesta pesquisa selecionada os codigos: 1 (area urbanizada de cidade
ou vila), 2 (area nao-urbanizada de cidade ou vila) ou 3 (area urbana isolada). A
informagdo do codigo “tipo do setor”, indica uma caracteristica fundamental da
usabilidade daquele setor na pesquisa: a existéncia de domicilios. Deste modo séo
excluidos os setores especiais (bases militares, alojamentos, acampamentos,
embarcacdes, aldeia indigena, penitenciérias, asilos, orfanatos, conventos, hospitais,
e projetos de assentamentos rurais).

Foram utilizadas 53 variaveis extraidas do registro de domicilios, do entorno e
da renda, conforme tabela 1 abaixo:

TABELA 1: VARIAVEIS PRESENTES NOS SETORES CENSITARIOS
EXTRAIDOS DO CENSO 2010 - IBGE

Variaveis

Classificacdo da
Informacgéo

Domicilio particular permanente ocupado / Domicilio particular
Espécie permanente ocupado sem entrevista realizada / Domicilio particular
improvisado ocupado e Domicilio coletivo com morador.

Casa / Casa de vila ou em condominio: Casa de vila / Apartamento:
gquando localizado em edificio.

Tipo de espécie

Doml_C|~Ilo Préprio de algum morador / Alugado / Cedido por empregador e Cedido
condigéo de
~ de outra forma.

ocupacéo
Cbmodos como . N , .

L Numero de quartos ou de qualquer outro cdmodo que estiver servindo
dormitdrio . N,
nGmero habitualmente de dormit6rio aos moradores.

Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo
dos moradores / Domicilios particulares permanentes com banheiro de
uso exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via
Banheiro rede geral de esgoto ou pluvial / Domicilios particulares permanentes
sem banheiro de uso exclusivo dos moradores e nem sanitario /
Domicilios particulares permanentes com 1/ 2/ 3/ ...9 banheiros de
uso exclusivo dos moradores.

SE;gi?;artir:ento Rede geral de esgoto ou pluvial / Fossa séptica e Fossa rudimentar.
Abastecimento de | Domicilio particular permanentes do tipo casa com abastecimento de
agua adgua da rede geral.
Domicilios particulares permanentes com lixo coletado / Domicilios
particulares permanentes com lixo coletado por servigo de limpeza /
Lixo Domicilios particulares permanentes com lixo coletado em cagamba de

servico de limpeza / Domicilios particulares permanentes com lixo
gueimado na propriedade / Domicilios particulares permanentes com
lixo enterrado na propriedade.

Domicilios particulares permanentes com energia elétrica de
companhia distribuidora / Domicilios particulares permanentes com
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energia elétrica de outras fontes / Domicilios particulares permanentes
sem energia elétrica / Domicilios particulares permanentes com
energia elétrica de companhia distribuidora e com medidor de uso

exclusivo.

Domicilios particulares permanentes com 1/ 2 / 3 /... 10 ou mais
Moradores P P

moradores.
Rendimento Rendimento nominal mensal obtido.

Informagbes do

Entorno foram | lluminacédo Publica / Pavimentacao / Arborizacdo / Bueiro/boca de lobo

coletadas  para | / Lixo acumulado nos logradouros / Esgoto a céu aberto / Meio-fio/guia

96% dos setores | / Calcada / Rampa para cadeirante e Cobertura.

urbanos.
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3. Métodos e Técnicas

A aplicacdo de métodos e técnicas permite examinar grandes conjuntos de
informacdes, explicar fendbmenos geograficos, bem como tendéncias e padrbes
espaciais para formular solu¢cdes e modelos (ALENCAR; BARROSO; ABREU, 2014).
A identificacdo de varidveis dependentes ou explicativas, e consequentemente da
relacdo de causas e efeitos dos fenbmenos elevam a compreenséao das interacfes do
espaco urbano possibilitando a tomada de decisdes étimas que promovem a equidade

e justica.

Selecao de variaveis (anélise de agrupamento)
A criagdo de grupos de individuos ou objetos significativamente semelhantes

tem como base as similaridades de atributos, padrbées ou comportamentos, que
formam agrupamentos mutuamente excludentes contribuindo para verificar relacoes
de dependéncia entre atributos (ALENCAR; BARROSO; ABREU, 2014).

Os agrupamentos feitos por algoritmos hierarquicos procuram selecionar o
grupo de variaveis que compde o entorno e os domicilios com maior dependéncia
espacial. O objetivo é selecionar as variaveis que melhor explicam a presenca do Bem
Publico e imovel nos setores censitarios.

A aplicacdo do método hierarquico permite estimar um nimero adequado de
agrupamentos de acordo com as caracteristicas das observacdes avaliadas, sem que
0 pesquisador tenha de fazer esta escolha previamente (AZEVEDO; ANZANELLO,
2015). O emprego da técnica ndo assegura, por si sO, a melhor explicagdo do
fendbmeno espacial, cabendo ao geodgrafo analisar e verificar os resultados
encontrados frente a realidade do problema geografico testando sua usabilidade para

compor uma nova e mais rica representacdo ou explicagdo do fendmeno (ALENCAR,;
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BARROSO; ABREU, 2014). Estes testes de usabilidade sao trabalhados nas duas

técnicas a seguir.

Normalizacdo de varidveis (representacdo geografica em diferentes escalas)
A normalizacdo € um mecanismo de transformacao utilizada para converter as

escalas das variaveis escolhidas, pois estas tém significado fisicos diferentes e,
consequentemente, expressas em unidades diferentes e suas escalas ndo sao
comensuraveis. Tomando esta consideracdo uma comparacao de qualidade entre as
variaveis € impossivel. A operacdo para unificacdo das escalas das varidveis €
chamada de normalizacdo (PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011). Assim a

normalizacéo das variaveis € dada pela férmula:

X, — minx;;

X = .
" maxx; — minx;

Onde,

x, = Variavel normalizada
x, = Variavel observada
min x;; = Variavel de menor valor

max x;; = Variavel de maior valor

O resultado da normalizacdo permitird representar no mapa as variaveis de

diferentes escalas de forma que possam ser comparadas e analisadas.

Correlacéo de variaveis (medida de associacao)
A aplicacao da técnica de correlacéo é util para validar os resultados da etapa

de agrupamento de varidveis, pois se deseja confirmar a afirmativa de que o
agrupamento de variaveis pode explicar o espaco. Para isto é necessario que estas
variaveis estejam correlacionadas de acordo com 0s setores censitarios e seu grau
de explicacao estatisticamente significativo.

A correlacao é o coeficiente que indica a forca da associagao entre as variaveis.
O sinal positivo ou negativo indica a direcéo da relacdo. O valor pode variar de menos
um (-1) a mais um (+1). Valores iguais ou proximos de -1 e +1 indicam que a relagéo
é perfeita ou quase perfeita. A direcdo ou sinal da correlacdo indica se a relacdo é
inversa ou ndo (HAIR et al. 2009). A formula de célculo do coeficiente de correlacdo é

apresentada abaixo:
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b= il =0 =) _ cov (x,y)
VI (g =02 x Y (v — )2 Jvar(x) x var(y)

Onde x4, X3, ..., Xy € Y1 Yy, ..., Yy S80 0s valores medidos de ambas as variaveis, e
X = % XY, x; e y= % X Y., y; sdo as médias aritméticas de ambas as variaveis.

A confirmacéo das variaveis que melhor explicam a infraestrutura publica e
privada nos setores censitarios permite iniciar a fase explicativa, quando se procura

identificar relacdes de causa e efeito e testa-las.

Reducéo de variaveis (explicagao espacial)
A técnica de andlise de componentes principais (ACP), largamente associada

a modelos de analise espacial (PANAGOPOULOS; DE JESUS; BEN-ASHER, 2015),
(GAO et al. 2009), (DENIS; PEREIRA, 2014), € muito usada para eliminar a
redundancia de varidveis criando uma nova varidvel, chamada de componente
principal (ALENCAR; BARROSO; ABREU, 2014).

A funcéo da ACP é estabelecida pela notacdo onde x é um vetor de p aleatorio
de variaveis com matriz )}, de covariancia. O componente principal kth, para k =
1; 2;... p, é a funcdo linear de ,x, ai,x, 0 que maximiza var [aix] = aj Y, a; sujeito
aajia, =1,e (k> 1),aia;, =0,j < k). Deste modo os pesos fornecem composicdo
em relagdo as variaveis, pois decorrem da maximizacdo da variancia entre as
variaveis latentes z (JOLLIFFE, 2000).

Ao fim desta etapa uma nova variavel € gerada para cada setor censitario e que
é utilizada no calculo de autocorrelacéo espacial ou indice de Moran, na avalicdo de
existéncia de interacdo espacial. A funcdo matematica obtida pela transformacao
linear que maximiza a variabilidade dos dados é ao mesmo tempo capaz de sintetizar
nesta funcao explicativa o conjunto de variaveis do componente principal (ALENCAR,;
BARROSO; ABREU, 2014). Esta funcdo da ACP inclui todas as variaveis e seus
respectivos coeficientes representando o maximo de explicacdo destas variaveis,

tornando-se a base da férmula de maximizagéao da arrecadacao.

Ajuste do erro gréfico
As operacOes espaciais com sobreposi¢cdes multicamadas devem respeitar

principios de escala, sistema de coordenadas e projecdo cartografica, evitando o erro

grafico. O erro grafico aumenta de intensidade com a diminui¢cdo da escala levando a
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deslocamentos que ficam evidentes entre mapas com escalas muito diferentes
(ROSA, 2011), (FITZ, 2008).

A elaboracdo de mapas de areas pequenas, por exemplo, o arruamento do
espaco urbano, provoca distor¢des negligenciaveis de erro grafico (ROSA, 2011); fato
contrario ocorre em recortes de grandes areas como € o caso dos mapas censitarios.
Desta forma a sobreposicdo das camadas censitarias e de arruamento urbano
provoca erros que impactarao no contexto desta pesquisa em valores distorcidos do
tributo a pagar (LIBORIO, 2014).

O método de ajuste grafico analisa as distancias dos vértices das camadas
sobrepostas, alterando os pares de coordenadas do mapa de menor escala pelos
pares de coordenadas correspondentes do mapa de maior escala (LIBORIO, 2014).
A figura 2 resume as etapas para correcao do erro grafico.

FIGURA 2: METODO DE AJUSTE DO ERRO GRAFICO

Coleta de dados Extra¢ao das coordenadas Calculo de distancia entre
* setores censitarios urbanos — (x;y) dos vértices vertices

IBGE * setores censitarios * setores censitarios
* arruamento - Digibase « arruamento « arruamento
Enderegamentos dos Verificagdo dos resultados Substituigdo das

coordenadas (x;y) dos
vértices dos setores

setores censitarios * mapa dos resultados

» utilizagdo das informagdes * tabulagdo dos resultados sl
do arruamento na camada de censitarios
setores censitarios « distancia entre vértices é
menor que 90 metros

Fonte:( LIBORIO, 2014).
3.4. Métodos de Otimizacao (equidade e eficiéncia fiscal)

A formulacdo da solucdo é composta da aplicacdo de métodos de otimizacéo
para construir uma decisao estratégica correta consolidada por uma funcéo de ajuste
do IPTU que maximiza a arrecadacao (eficiéncia fiscal) e minimiza a injustica tributaria
(equidade fiscal).

A decisdo estratégica correta significa a alternativa de um possivel conjunto de
alternativas, em que, considerando todos os fatores diversificados e restricdes, um
valor global serd encontrado favorecendo a realizagdo do objetivo desejado
(POSPELOV; PUSHKIN, 1972 apud PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011). A

tomada de decisfes corretas acerca do dilema fruto da inter-relacéo entre eficiéncia e
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equidade é importante para gerar 0 crescimento da economia urbana
concomitantemente com as transformac6es em beneficio da igualdade e justica
(JENSEN-BUTLER, 1999).

Equidade Fiscal
A funcdo de equidade fiscal procura minimizar a situacdo de injustica e

inequidade fiscal que estd associada a dois principios fundamentais do direito
tributario: a capacidade contributiva e a progressividade fiscal (PAYERAS; CUNHA,
2004).

O problema de otimizar a equidade pode ser formalmente apresentado por uma
funcdo objetivo do tipo em que L € um conjunto de solucdes viaveis definidas por
restricdes e que para resolver o problema deve se encontrar um vector x° =

argextr,e;, Fy), €m que este vetor atenda argumentos numéricos do problema para

obtencéo de uma solugéo Unica, sem orientacao ou assisténcia do tomador de decisao
(PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011).

A distribuicdo dos beneficios e dos custos dos impostos em diferentes grupos
de renda e areas dentro da cidade exige definicbes e adequacfes nas politicas e
novas abordagens no combate a desigualdade social (JENSEN-BUTLER, 1999). O
problema pode ser abordado, por exemplo, como um caso de alocacao de recursos
de multiplos objetivos e tratado por fungdes lineares (EKEL; GALPERIN, 2003). A
aplicacdo de métodos de otimizacdo lineares ou nao lineares a problemas com
multiplos objetivos procura estabelecer uma decisdo 6tima (MIETTINEN, 2012).

A funcéo objetivo do sacrificio tributario minimiza a desigualdade baseada no
principio da capacidade contributiva e progressividade fiscal procurando a melhor
distribuicdo do o6nus tributario sem impactos negativos na arrecadacdo total
(CARVALHO, 2014). A funcédo observa as restricbes da arrecadacdo minima, 0s
limites superiores e inferiores das aliquotas, alocando a reparticdo proporcional dos
recursos, ignorando interesses individuais, buscando no conjunto de solugbes o
equilibrio ideal que minimiza as perdas (EKEL; GALPERIN, 2003). A funcdo de
sacrificio tributario € obtida a partir do conjunto de dados de renda coletados do censo

2010 em cada um dos setores censitarios.
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Eficiéncia Fiscal

A otimizacao da eficiéncia tributéria pode ser definida como a maximizacdo da
alocacao 6tima de recursos ao longo do tempo, estando relacionada a distribuicdo da
demanda ou renda (ou utilidade) entre os membros da sociedade, ou em uma
interpretacdo mais abstrata, ao bem-estar como uma expressdo de satisfacdo
(JENSEN-BUTLER, 1999). Para atingir este objetivo técnicas de otimizacdo e tomada
de decisfes racionais sao utilizadas para auxiliar o administrador publico em decisées
mais corretas (PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011).

A relacdo da urbanizacdo como causa do aumento da demanda por bens
publicos teria como efeitos o alargamento da base tributaria em trés ordens. O
aumento da densidade de imoéveis, as valorizagcdes ocorridas pela infraestrutura
publica e pela valorizacdo imobiliaria. O produto final € um crescimento equilibrado
entre recursos e necessidades de servicos urbanos (MANKIW, 2001), (REZENDE,
2010).

A eficiéncia tributaria, sendo requisito fundamental para o financiamento dos
encargos governamentais demanda otimizar a arrecadacao para enfrentar o crescente
aumento dos gastos publicos (REZENDE, 2010). O problema de otimizacdo esta
associado com a busca de um extremo (minimo ou maximo) de uma funcéo, que reflita
um objetivo observando restricdes (PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011). No caso
da presente pesquisa podemos inventariar para fins didaticos as restricoes
financeiras, legais, normativas ou tecnolégicas.

A funcéo obtida pela ACP é submetida a formulacdo geral da maximizacao
linear indicando os passos para maximizar a arrecadacéao através de intervencdes do

governo municipal no aparelho publico.
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4. RESULTADOS

A partir da observacao do lugar e das coisas desse lugar, o geografo é capaz
de descrever, definir, agrupar e analisar o espaco observado (ALENCAR; BARROSO;
ABREU, 2014) maximizando a eficiéncia e equidade social através de politicas
publicas advindas de decisdes estratégicas corretas (JENSEN-BUTLER, 1999).

Os resultados de cada etapa apOs testados por técnicas de correlacédo e
autocorrelacdo sdo analisados através de mapas. A visualizacdo de mapas traz
vantagens na obtencado de andlises da classificacdo mapeada pelas intensidades em
cartogramas coropléticos que permite identificar os imoOveis pertencentes a cada
determinada classificacdo (LAUDARES, 2014). O cartograma coroplético é uma
representacdo grafica de informacdes discretas no espaco por critérios propiciando a
andlise cartogréafica de uma realidade (CASTRO; DINIZ, 2013).

4.1. Selecao, representacédo e correlacdo de variaveis

Os dados estao divididos e classificados em trés conjuntos de informacoes de
acordo com a caracteristica de divisibilidade e imobilidade. As informag¢8es do entorno
ou Bem Publico permitem que varias pessoas se desfrutem dele sem prejuizo de
nenhuma, pois uma pessoa que se beneficia de um Bem Publico ndo diminui o
beneficio de qualquer outra. (MANKIW, 2001). As informac¢des do domicilio ou Bem
Imével por vez é indivisivel e imével pois uma pessoa ndo pode levar consigo seu
imoével para outro municipio como faz com sua renda.

A estrutura de grupos visualizada nos graficos de dendrograma e destacadas
por recortes permite analisar a forma de ligagdo entre as variaveis com maiores
semelhancas que foram selecionadas para sintetizar o Bem Publico e imével
(LINDEN, 2009). O grafico 1 apresenta as variaveis do entorno utilizadas na andlise

bem como indica as variaveis selecionadas para explicar o Bem Publico.
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GRAFICO 1: SELECAO DAS VARIAVEIS DO BEM PUBLICO - METODO DE
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Fonte: Elaborado pelo autor

As variaveis do Bem Publico (entorno) dos setores urbanos selecionadas pelo

método de agrupamento hierarquico sao apresentadas e sua descricdo detalhada na

tabela 2.

TABELA 2: VARIAVEIS,SELECIONADAS QUE CONSTITUEM E EXPLICAM A
PRESENCA DO BEM PUBLICO NOS SETORES CENSITARIOS ANALISADOS

Variavel Descricao
gﬂg}:gz(;ao existia pelo menos um ponto fixo (poste) de iluminag&o publica.

Pavimentacao

no trecho do logradouro, na face percorrida, existia pavimentag&o, ou
seja, cobertura da via publica com asfalto, cimento, paralelepipedos,
pedras etc.

Arborizacdo

existia arborizacdo na rua ao longo da calgada ou canteiro central,
mesmo que apenas em parte mesmo quando existente em logradouros
sem pavimentacdo e/ou sem calcada/passeio

Bueiro/boca de
lobo

existia abertura de acesso as caixas subterraneas, por onde escoam a
agua proveniente de chuvas, as regas etc. Bueiro/boca de lobo néo se
confunde com tampdes para acesso a galerias subterréneas.

Lixo acumulado
nos logradouros

existia local de depdsito e acumulo de lixo.

existia vala, cérrego ou corpo d’agua onde habitualmente ocorria

Esgoto a céu Y :

aberto langamento de esgoto doméstico; ou valeta, por onde escorria, na
superficie, o esgoto doméstico a céu aberto.

Meio-fio/guia existia meio-fio/guia, ou seja, borda ao longo do logradouro.
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existia calcada/passeio, ou seja, caminho calgado ou pavimentado,

Calcada destinado a circulacdo de pedestres, quase sempre mais alto que a
parte do logradouro em que trafegam os veiculos.
existia rampa, ou seja, rebaixamento da calcada ou meio-fio/guia,
Rampa para | geralmente nas  proximidades das esquinas, destinado
cadeirante especificamente para dar acesso a pessoas que utilizam cadeira de

rodas. Ndo foram consideradas rampas para acesso de veiculos.

Fonte: IBGE 2010b

O Bem Publico assim definido pela caracteristica de consumo coletivo s6

ocorrerd em areas urbanas com demanda em escala suficiente para prestacédo de

bens como parques, melhoria ambiental, coleta de lixo, iluminacdo publica, controle
de tréfego, protecao da policia (JENSEN-BUTLER, 1999).
O mapa 2 representa as variaveis selecionadas na etapa de agrupamento e

mostra a distribuicdo espacial da presenca dos equipamentos publicos nos setores

censitarios urbanos de Sao Sebastido do Paraiso. As variaveis foram normalizadas

para fins de comparacéo de variaveis de diferentes escalas.
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MAPA 2: PRESENCA DE INFRAESTRUTURA QUE COMPOE O BEM PUBLICO
NOS SETORES CENSITARIOS URBANOS DE SAO SEBASTIAO DO PARAISO

Infraestrutura do Entorno
Setores Censitarios
Dados Normalizados

1 Existe identificacdo do
logradouro

2 Existe iluminacao Publica
3 Existe pavimentacéo

4 Existe calcada

5 Existe meio-fio/guia

6 Nao existe rampa

7 Existe arborizagao

8 Néo existe esgoto a céu
aberto

9 Néo existe lixo
acumulado

10 Rede geral de
distribuicao de agua

Indice de infraestrutura
0.00 - 0.25
0.25-0.50
0.50-0.75

BEC[

0.75-1.00

1 01 2 3 4km

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os dados apés selecionados e apresentados no mapa séao analisados quanto
ao grau de dependéncia. A dependéncia das variaveis esta associada a coeficientes
altos de explicacdo, (acima de 0,8) sugerindo a existéncia de relacdes de causa e
efeito conferindo poder de explicacéo para os fendbmenos. A tabela 3 revela, que entre
as variaveis selecionadas para simbolizar e explicar o Bem Publico, mais de 70% dos
coeficientes de correlagdo sao maiores que 0,8.

TABELA 3: CORRELA(;AO DAS VARIAVEIS BEM PUBLICO

VEOO1 VEOO3 VEOO5 VEOO7 VEO09 VEO14 VEO15 VEO18 VEO20 VEO21
VEOO1 1
VEO003 0,681148 1
VEOO5 0,72644 0,893928 1
VEO0O07 0,720394 0,774867 0,888917 1
VEOO9 0,718239 0,867204 0,960778 0,896914 1
VEO14 0,588711 0,94391 0,821461 0,684514 0,790744 1
VEO015 0,581691 0,711035 0,664806 0,661154 0,675246 0,637953 1
VEO18 0,675322 0,972771 0,88701 0,77026 0,860346 0,926149 0,693575 1
VE020 0,640565 0,945257 0,847933 0,733899 0,821891 0,903621 0,660217 0,942737 1
VEO21 0,670492 ' 0,981734 0,885413 0,770051 0,858498 0,933968 0,69922 0,962186 0,934473 1

Fonte: Elaborado pelo autor

O Bem Publico esta associado ao principio do beneficio que prop&e atribuir a
cada um, o 6nus equivalente aos ganhos que se obtém do Bem Publico (MANKIW,
2001). Como veremos as pessoas pagam os impostos com base nos beneficios que
recebem dos servicos do poder publico. Este principio tenta tornar os bens publicos
semelhantes aos bens privados. Os cidaddos com maior poder econémico deveriam,
portanto, pagar mais impostos por se beneficiarem mais de servigos publicos do que
os pobres (REZENDE, 2010).

As informacBes do domicilio foram coletadas para os setores urbanos,
considerando que o domicilio € um local estruturalmente separado e independente,
definido essencialmente por estes critérios com objetivo de servir de habitacdo para
uma ou mais pessoas. A separacao fica caracterizada quando o local de habitacéo for
limitado por paredes, muros ou cercas e coberto por um teto, permitindo a uma ou
mais pessoas, que nele habitam, isolar-se das demais, com a finalidade de dormir,
preparar e/ou consumir seus alimentos e proteger-se do meio ambiente, arcando, total
ou parcialmente, com suas despesas de alimentacdo ou moradia.

A sele¢do das variaveis que representam o Bem Imével obtida pelo método de

agrupamento hierarquico € apresentada no grafico 2.
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GRAFICO 2: SELECAO DAS VARIAVEIS DO BEM IMOVEL — METODO DE
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Fonte: Elaborado pelo autor

As variaveis do Bem Imével (domicilios) selecionadas pelo método de

agrupamento hierarquico séo apresentadas e detalhadas na tabela 4.

TABELA 4: VARIAVEIS SELECIONADAS QUE CONSTITUEM E EXPLICAM A
PRESENCA DO BEM IMOVEL NOS SETORES CENSITARIOS ANALISADOS

Variavel Descricao
: ~ urbana ou interna ao perimetro da cidade (sede municipal) conforme

Situagcao do o . . . i ,

e definido na Lei Municipal vigente; e rural, abrangendo todas as areas
domicilio . .

situadas fora dos limites urbanos.

Domicilio construido para servir, exclusivamente, a habitacdo e, na data de
particular referéncia, tinha a finalidade de servir de moradia a uma ou mais
permanente pessoas.
Morador pessoa que tem o domicilio como local habitual de residéncia.
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Domicilio do tipo
casa

edificagdo de um ou mais pavimentos ocupados integralmente por um
Unico domicilio com acesso direto ao logradouro independentemente
do material utilizado em sua construcao.

Casa em | casa localizada em conjunto residencial constituido de dependéncias
condominio de uso comum.
Domicilio tipo | edificacdo de um ou mais andares, com mais de um domicilio, servidos
apartamento por espagos comuns.
compartimento do domicilio coberto por um teto e limitado por paredes,
Coémodo inclusive banheiro e cozinha de uso exclusivo dos moradores do
domicilio.
cémodo que dispunha de chuveiro (ou banheira) e vaso sanitario (ou
Banheiro privada) e de uso exclusivo dos moradores, inclusive os localizados no
terreno ou na propriedade.
Forma de
abastecimento de | existéncia de rede geral de distribuicdo de agua.
agua

Destino do lixo

existéncia de coleta do lixo proveniente do domicilio.

Energia elétrica

existéncia de energia elétrica.

Fonte: (IBGE 2010b)

O Bem Imovel como visto esta associado ao fato gerador e a base de calculo
do IPTU. O Bem Imével, definido na lei civil, é caracterizado como propriedade predial
e territorial urbana, localizado na zona urbana municipal, o solo e tudo quanto se lhe
incorporar natural ou artificialmente. A concepcdo de natureza € o solo, com sua
superficie, os seus acessorios naturais e adjacéncias, compreendendo arvores,
espaco aéreo e subsolo. A concepcao de acessao fisica € tudo quanto o homem
incorporar permanentemente ao solo, como a semente langada ao solo, os edificios e
construcdes, de modo que ndo se possa retirar sem destruicdo, modificacdo ou dano
(BRASIL, 1966), (SABBAG, 2013).

O mapa 3 representa a presenca das variaveis selecionadas como de bens
imoveis nos setores censitarios urbanos de Sao Sebastido do Paraiso. Os dados
foram previamente normalizados para fins de comparacdo, o que permite comparar

variaveis em diferentes escalas.
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MAPA 3: PRESENCA DE INFRAESTRUTURA QUE COMPC)ENO BEM IMOVEL
NOS SETORES CENSITARIOS URBANOS DE SAO SEBASTIAO DO PARAISO

Indice de infraestrutura

[ ] 000-025
] 025-050
B 050-075
Bl 075-1.00

Infraestrutura do Entorno
Setores Censitarios
Dados Normalizados

1 Domicilios particulares
permanentes

2 Domicilios particulares
permanentes do tipo casa

3 Domicilios part. perm.
com 1 banheiro de uso
exclusivo dos moradores

4 Domicilios part. perm.
com lixo coletado

5 Domicilios part. perm.
com 2 moradores

6 Domicilios part. perm.
com3 moradores

7 Domiciliospart. perm.
com4 moradores

8 Domicilios part. perm.
com 5 moradores

9 Domicilios part. perm.
com energia elétrica

3 4km

Fonte: Elaborado pelo autor
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A tabela 5 mostra que aproximadamente 70% dos coeficientes de correlagéo
das variaveis representadas no mapa do Bem Imével sdo maiores do que 0,8. O
resultado confirma a existéncia de dependéncia entre as variaveis e que a presenca

delas em conjunto confere elementos para explicar o espaco.

TABELA 5: CORRELACAO DAS VARIAVEIS DO BEM IMOVEL

1002 1003 1025 1035 1043 1050 1051 1052 1053 1054
1002 1
1003 0,813006 1
1025 0,802347 0,843132 1
1035 0,985113 0,793865 0,778181 1
1043 0,99739 0,813537 0,80198 0,988326 1
1050 0,683708' 0,389141 0,45011 0,678722 0,686167 1
1051 0,87266 0,570586 0,579717 0,876476 0,876338 0,759988 1
1052 0,943759 0,773602 0,758697 0,94292 0,946603 0,567663 0,815363 1
1053 0,908298 0,816243 0,743821 0,902408 0,910448 0,429429 0,692338 0,868008 1
1054 0,790029 0,807955 0,774367 0,765678 0,78989} 0,298885 0,489619 0,713394 0,797893 1

Fonte: Elaborado pelo autor

A informacao coletada da renda é constituida apenas pelo dado, renda, que é

utilizado no calculo da otimizac&o da equidade fiscal e apresentada na tabela 6.

TABELA 6: VARIAVEL DE RENDIMENTO POR SETOR CENSITARIO
Variavel Descricao
Total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares
permanentes urbanos

Renda
Fonte: (IBGE 2010b)

4.2. Explicacéo espacial

Identificadas e validadas as variaveis que melhor explicam a presenca do Bem
Publico e Imével no espaco, a aplicagcéo da técnica de ACP tem o objetivo de sintetizar
em uma Unica variavel (componente) a presenca das varidveis selecionadas e
consequentemente simplificar a explicacao espacial.

O calculo da ACP foi realizado no software estatistico IBM SPSS. O resultado
estatistico mostra que apenas uma componente seria suficiente para explicar a
totalidade das variaveis selecionadas e consequentemente representar o Bem Publico
e imovel.

O indice de significancia da ACP atingiu 96,6%, confirmando que apenas uma
componente pode explicar com grande significancia a presenca de todas as variaveis.
Assim uma nova variavel (componente) é gerada para cada setor censitario. Estas
novas variaveis séo utilizadas no célculo do indice de Moran.
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A funcdo matemética gerada na ACP e que traduz a presenca dos bens
publicos e imOveis nos setores censitarios e visualizada abaixo é a base para a
formulacdo da funcao de otimizacéo da arrecadacéo.

fe) =0,0317 X ; +0,0646 X , +0,0547 X ;3 +0,0419X , +0,052X 5 +

0,0591 X (+0,0341X, +0,0626 X g +0,0588X 4 +0,0634X ;, +

0,0646 X ;; +0,0424X ;, +0,0397X 13 +0,0644 X ;, +0,0492 X ;5 +

0,0589 X , +0,054X ,, +0,0383 X .53 +0,0647 X 19,

Onde: X1 Existe identificagdo do logradouro; X2 Existe iluminagéo Publica; X3 Existe
pavimentagdo; X4 Existe cal¢ada; Xs Existe meio-fio/guia; Xe Nao existe rampa; Xz
Existe arborizacdo; Xs N&o existe esgoto a céu aberto; X9 Nao existe lixo acumulado;
X10 Rede geral de distribuicdo de dgua; X11 Domicilios particulares permanentes; Xi2
Domicilios particulares permanentes do tipo casa; Xiz Domicilios particulares
permanentes com 1 banheiro de uso exclusivo dos moradores; Xis Domicilios
particulares permanentes com lixo coletado; Xi15 Domicilios particulares permanentes
com 2 moradores; Xis Domicilios particulares permanentes com3 moradores; Xi7
Domicilios particulares permanentes com 4 moradores; Xis Domicilios particulares
permanentes com 5 moradores; X19 Domicilios particulares permanentes com energia

elétrica.
4.3. Experimentos
Equidade Fiscal

Para a funcdo de minimizacdo do sacrificio tributdrio, vamos observar a
capacidade contributiva dos setores censitario (dados de renda). Aqui, € possivel usar
um dos principios de alocacgéo de recursos — principio de alocacéo proporcional (como

entendido na discusséo do problema).
Admitimos, que Y é o sacrificio tributario do setor censitario | (definido pelo

IBGE); ' é arenda especifica (por um domicilio) do setor censitario !; N ¢ 0 ntimero

de setores censitarios; B € o volume de imposto total que o municipio deve receber.

Onde, B = R$50.000,00. (Tabela 8)
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TABELA 7: APLI~CAQAO DA Fu[\lc;Ao DE OT[MIZA(;AO PARA CALCULO DE
MINIMIZACAO DO SACRIFICIO TRIBUTARIO E EQUIDADE FISCAL

Setor Domicilios | Renda Total Renda Pagamento | Sacrificio Tributario
Censitério Especifica do Bairro do Setor Censitério
A 230 1.986.354,00 8.636,32 9.624,49 0,48
B 426 2.345.564,00 5.506,01 6.136,01 0,26
C 128 3.456.675,00 | 27.005,27 30.095,21 0,87
D 356 1.323.888,00 3.718,79 4.144,29 0,31

50.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor

A aplicacdo da funcdo objetivo atingiu o resultado esperado possibilitando

dobrar a arrecadacdo minimizando o “sacrificio tributario”. Foi analisado um conjunto

de dados que representa o universo dos dados do municipio. De modo geral, o

sacrificio tributario do municipio de 0,93% ficou 17,7% inferior em relacdo a carga

tributaria total que é de 1,13%.

A desigualdade do “sacrificio tributario” é apresentada pela curva de Lorenz. A

curva de Lorenz foi desenvolvida para representar uma distribuicéo relativa de variavel

em um determinado dominio (LORENZ, 1905). O gréfico 1 mostra a eficacia da funcao

de otimizacdo no ambito da equidade e progressividade tributaria. O alargamento da

curva de “sacrificio tributario” proximo ao eixo Y retrata a concentragcdo do imposto

nos setores censitarios de maior renda.

GRAFICO 3: CURVA DE LORENZ CONCENTRACAO DO ONUS TRIBUTARIO
CONFORME A RENDA DOS SETORES CENSITARIOS
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A area entre a curva e a reta de 45 graus mostra o grau de desigualdade do
sacrificio tributario. “O grau de desigualdade pode ser captado pelo tamanho da
barriga da curva de Lorenz” (NERI; SOUZA, 2012). A férmula criada é capaz de
distribuir o 6nus tributario atribuindo mais impostos para quem tem maior capacidade

contributiva.
Eficiéncia Fiscal

O problema de otimizacéo pode ser complicado do ponto de vista matematico,
exigindo um grande volume de tempo de computacdo para gerar uma solucao
(PEDRYCZ; EKEL; PARREIRAS, 2011). Através da técnica ACP € apresentada a
funcdo matematica, que conforme abaixo (JOHNSON; DEAN, 1992), sintetiza o Bem
Publico e o Bem Imédvel. Deste modo, a funcdo objetivo que se deseja maximizar
considerada abaixo foi aplicada em um cenério com reduzido nimero de dados.

max f,, = 0,0317 X ; + 0,0646 X , + 0,0547 X ; +0,0419X , +

0,052 X s +0,0591 X  + 0,0341 X , + 0,0626 X 5 + 0,0588 X o +
0,0634 X 1,

Onde: X1 Existe identificacdo do logradouro; X2 Existe iluminacdo Publica; X3 Existe
pavimentacdo; X4 Existe calgcada; Xs Existe meio-fio/guia; Xe N&o existe rampa; Xz
Existe arborizacao; Xs Nao existe esgoto a céu aberto; Xo Nao existe lixo acumulado;
X10 Rede geral de distribuicdo de agua.

Limitadas pelas seguintes restrigdes:

X1 <4 x 0 nimero de logradouros no setor censitario
X2 < 3 x 0 nimero de logradouros no setor censitario
X3 < numero de logradouros no setor censitario

X4 < numero de domicilios no setor censitario

Xs < numero de domicilios no setor censitario

Xs < numero de logradouros no setor censitario

X7 < nimero de domicilios no setor censitario

Xs < numero de logradouros no setor censitario

X9 < numero de domicilios no setor censitario

X10 < numero de domicilios no setor censitario

e de acordo com o0s custos unitarios dos investimentos para cada variavel
representados por Y. Por exemplo: 1 (uma) unidade de Xicusta R$ 100,00 (cem
reais), ou seja, Y1 € igual a 100. Assim teremos a restricdo orcamentaria para
investimentos nos equipamentos urbanos representada na funcéo onde o resultado

da férmula, ou seja, do investimento publico devera ser inferior ao imposto acrescido.
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Z(xi - xj))’i < B *f;

Onde,

x;= valor observado somado ao valor que se deseja investir
x; = valor observado existente no setor censitarios

y; = custo unitario do equipamento publico
B é o volume de imposto total que o municipio deve receber
fo) € o fator de ajuste de B

Ajuste do erro grafico

O mapa 4 expbe com setas indicativas o erro grafico ocasionado pela
sobreposicao dos setores censitarios (poligonos numerados) sobre os eixos das ruas

(linhas duplas) da cidade de S&o Sebastido do Paraiso.

MAPA 4: IDENTIFICAGAO DO ERRO GRAFICO NA SOBREPOSIGAO DOS
SETORES CENSITARIOS E ARRUAMENTO DE SAO SEBASTIAO DO PARAISO

L
Pea Nossa SenhoraAparecid
> ¢a Nossa oraAparecida 316470405000008 3164704050¢
Campo De Futebo
P¢a Santo Antdnio
316470405000017
' >
[ 316470405000002
170405000024
316470405000089
316470405000016 Pga De Esporte
316470405000006 316470405000003
| 316470405000001
405000093

Pga Coronel Jodo B Telxeira

Fonte: (LIBORIO, 2014)

As extracdes das coordenadas geogréficas dos vértices dos poligonos dos
setores censitarios e dos vértices dos arruamentos é exposto por circulos e pontos no
mapa 5.
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MAPA 5: IDENTIFICACAO E EXTRACAO DAS COORDENADAS DOS SETORES
'CENSITARIOS E DO ARRUAMENTO DE SAO SEBASTIAO DO PARAISO
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) At B " ~p gl o~/ 31 54!0405000008 3164704050(
” o ) O LS ~p o
o o ', o (o da
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e 103695 ¥ '.’ ° e 316470405000002
0= o / e .’
70405000024 2N A
!l’ & > ‘z. NG
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IS 1647040500001 ° o4 ~
[+) > o) " 0 /. ] Z DP(_.RDEESN(IQ :
o o ° ° 316470405000006 4 - . 316470405000003
(o) o ) 0 1 : A
405000093/ 3 64704(')_'5000001

o

Os vértices deslocados em distancias inferiores a 90 metros tiveram suas

Fonte: (LIBORIO, 2014)

coordenadas substituidas. Os demais casos tiveram as coordenadas mantidas.
Nesses casos atipicos estdo associados a setores censitarios rurais, onde inexistem
arruamentos proximos. O resultado do método de substituicdo de coordenadas de
poligonos em func@o das distancias minimas entre os vértices dos elementos é

observado no mapa 6.

MAPA 6: APRESENTACAO DO RESULTADO DO AJUSTE GRAFICO DOS
SETORES CENSITARIOS DE SAO SEBASTIAO DO PARAISO

" Pga Nossa Scnh}m Aparecida 316470405000008 31 64404050(
> Campo De Futebol
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316470405000017
piosé 316470405000002
70405000024
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316470405000006 316470405000003
. 316470405000001
405000093 ¢ P¢a Coronel Jodo B Teixeira
316470405000088

Fonte: (LIBORIO, 2014)
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A técnica permite ajustar e conferir maior precisdo aos recortes dos setores
censitarios em grande volume e em tempo reduzido com 77,5% de acerto (LIBORIO,
2014). A aplicacao deste método deve conferir precisdo na atribuicdo dos fatores de
ajuste da aliquota para os imoveis conforme seu setor censitario de origem. Espera-
se, com este método, nenhum imovel receba corre¢des indevidas na sua aliquota,

fruto da sobreposicdo de mapas em diferentes escalas.
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5. CONSIDERACAOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou ndo s6 uma visdo ampla da segregacao soécio
espacial e do zoneamento fiscal, mas também uma visdo da integracdo do espaco
urbano com variaveis do entorno e dos domicilios. A integracdo dessas variaveis e
seus efeitos espaciais foram relacionadas ao IPTU para criar o fator de aumento da
eficiéncia e equidade tributaria. O fator € representado por duas fun¢des de otimizacao
gue analisam a distribuicdo espacial dos bens publicos, imdéveis privados e renda.

O municipio de Sdo Sebastido do Paraiso é o recorte espacial utilizado para
demonstrar a aplicagao do fator de ajuste do IPTU, indicando que investimentos na
renovacao urbana beneficiam a todos os grupos sociais e ao governo. Em ambos os
casos, seja pelo impacto positivo nos precos dos imoveis ou pelo aumento do valor
dos impostos havera em Ultima analise o aumento do bem-estar da sociedade.

A metodologia através das técnicas de algoritmos, analise de componentes
principais e métodos de otimizacdo cria uma expressdo matematica geral, aplicavel
em qualquer outro municipio para maximizar a equidade e a eficiéncia fiscal.

As semelhancas e diferengas entre municipios como: tamanho, populacéo e
outros sera indiferente na replicagdo da solucdo, pois os resultados desejados
dependem dos dados do municipio investigado, logo cada municipio terd um resultado
diferente e aderente as suas caracteristicas econémicas e sociais, ainda que a funcéo
matematica seja a mesma.

A observacao dos resultados no contexto espacial, diferentemente de outros
trabalhos investigados, concede ao administrador municipal distribuir o imposto
eguanimemente, conforme a caracteristica do lugar onde se edifica a base do imposto,
de forma eficiente. Por isto a aplicacdo da férmula requer a associacdo do resultado
obtido (funcéo de ajuste) ao domicilio (base do imposto). A associacdo demanda que
0s elementos sejam passiveis de operacdo espacial, neste caso, a area do setor
censitario deve imprimir sobre os domicilios nele contido sua respectiva taxa de ajuste.

Os impactos dos investimentos publicos e / ou privados majorando os valores
dos imoveis teriam efeitos multiplicadores na valorizagdo das zonas fiscais vizinhas e
consequentemente no valor da arrecadacédo municipal. O estabelecimento das zonas
fiscais ocorreria naturalmente e de acordo com a dinamica econ6mica dos
investimentos publicos e privados na cidade. Desta forma, os financiamentos dos

investimentos publicos no espaco urbano seriam amortizados pelo aumento da
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arrecadacdo tributaria. O aumento da arrecadagdo por sua vez estaria associado a
valorizagdo imobiliaria gerada pelos investimentos publicos ali depositados.

O estabelecendo das zonas fiscais estariam associadas ndo somente com 0s
fatores de ajuste do imposto mas também com o retorno recebido pelas familias que
ali habitem, ou seja, com o grau de bem-estar da populacdo. Seria possivel os
governos municipais promoverem o bem-estar através da equidade e eficiéncia fiscal?
O fator de correcéo da aliquota do IPTU seria um processo continuo de promocao da
equidade e que através dos investimentos publicos também possa contribuir para o
aumento da arrecadacdo além do beneficio gerados pelos equipamentos e servigcos
prestados.

A reforma urbana baseada no bem-estar e financiada por um imposto justo e
eficiente exige outros cuidados que deverao ser explorados em um trabalho futuro: 1)
geracdo de informacgfes para alimentar o modelo durante o intersticio censitario; 2)
ajustar os recortes espaciais que sao heterogéneos tanto em tamanho como em
composicdo e aplicar o calculo da interacdo espacial; 3) utilizar técnicas de
aprimoramento espaco temporal (redes neurais / inteligéncia artificial); 4) explorar qual
€ o impacto da presenca de equipamentos e servicos municipais que estao fora do
censo demogréfico (escolas, postos de saude, guarda municipal, transporte e outros).

A pesquisa demandaria futuramente incorporar uma leitura critica do impacto
das intervencdes seletivas originadas neste processo da funcdo de otimizacdo da
eficiéncia fiscal. Os resultados ndo deveriam incorrer em prejuizos maiores as
necessidades sociais em detrimento da majoragéo da arrecadacgdo. O objetivo seria
portanto a maximizacdo do bem-estar observando os principios da capacidade

contributiva e do beneficio.
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