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RESUMO

E antigo o questionamento sobre a arrecadacio do IPTU, os municipios sempre
procuram novas solugdes para gerir esse tributo de forma eficiente. O objetivo deste trabalho
¢ propor uma ferramenta que possa dar mais agilidade e confiabilidade no processo de gestao
desse tributo, tendo como escopo o municipio de Pau dos Ferros-RN. Os conceitos utilizados
abordaram temas como cadastro territorial multifinalitario, tributacdo e Sistemas de
Informagdes Geograficas. Foram coletadas informagdes junto a prefeitura e em seguida feito
uma analise comparativa com as informagdes tanto obtidas por um levantamento em campo
através de observagdes e como a analise de informagdes geradas pelo atual sistema. Além
disso, foi feito um levantamento de provaveis tecnologias que podem ser empregadas para
melhoria do atual sistema de tributacdo como a implementacao de novas funcionalidades. Por
fim, foi desenhando um diagrama de entidade relacionamento para elucidar entidades e
atributos do sistemas e prototipos das telas, para dessa forma ter uma visdo da organizagdo do

sistema.

Palavras-chave: IPTU, Cadastro Territorial Multifinalitario, WEB-SIG



ABSTRACT

The questioning about the collection of IPTU is old, municipalities are always looking for
new solutions to manage this tax in an efficient way. The objective of this work is to propose
a tool that can give more agility and reliability in the management process of this tax, having
as scope the municipality of Pau dos Ferros-RN. The concepts used addressed topics such as
multi-purpose land registry, taxation and Geographic Information Systems. Information was
collected from the city hall and then a comparative analysis was made with information
obtained both from a field survey through observations and from the analysis of information
generated by the current system. In addition, a survey was made of likely technologies that
can be used to improve the current taxation system as the implementation of new
functionalities. Finally, it was designing a relationship entity diagram to elucidate entities and
attributes of systems and prototypes of the screens, in order to have a view of the organization
of the system.

Keywords: IPTU, Multifinal Territorial Cadastre, WEB-SIG
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1. INTRODUCAO

A Constituicdo Federal de 1988 define algumas normas em relagdo a cobranca de
impostos, taxas e contribuicdes. Em seu art. 145 fica claro que cabe a prefeitura a gestao
desses impostos. Ja no art. 32 do CTN — Cdédigo Tributario Nacional, diz que o IPTU -
Imposto Predial Territorial Urbano ¢ de competéncia do municipio. Em seu paragrafo
primeiro ¢ explicado que a defini¢do de area urbana deve ser definida em lei municipal e no
segundo paragrafo define que a lei urbana pode considerar urbanas as areas urbanizaveis ou
de expansdo urbana como loteamentos aprovados pelos 6rgdos competentes, mesmo que

estejam fora das zonas definidas no paragrafo primeiro.

Devido as constantes mudangas do ambiente urbano, torna-se um desafio gerenciar de
forma eficaz tal tributo, pois a cada dia a cidade se modifica, surgindo novas edificagdes € o
que hoje ¢ uma constru¢cdo com uso residencial amanha poderd passar a ter fins comerciais. A
ineficaz gestao desse tributo, seja pela falta de planejamento ou em muitos casos pela omissao
da cobranga como forma de politica urbana, gera prejuizos para os cofres publicos. Neste
trabalho, sera analisada apenas a ineficacia da arrecadagdo em relagdo aos processos €
sistemas utilizados para essa tarefa. Segundo Carvalho Junior (2011) € notéria a necessidade
de reforma do sistema tributario a nivel local, de forma a aumentar e torna-lo mais eficiente e

progressivo.

O primeiro ponto a se levar em consideracdo ¢ a falta da cobranca de impostos para
determinados imoveis. Os sistemas implantados hoje em muitas prefeituras tornam complexo
o processo de cadastro e atualizagdo imobiliario, pois sem uma ferramenta automatizada de
coleta de dados, ¢ demandado muito tempo e esfor¢o pessoal responsavel. Assim, toda a
malha urbana tem que ser varrida por técnicos através de observacdes e anotados os dados
obtidos com esse levantamento, muitas vezes em formularios de papel. Somente apos essa
coleta e analise das informagdes ¢ que os dados sdo inseridos no sistema. Quanto maior o
municipio, mais importante torna-se a automatizagao desse processo, de forma que se possam

gerar dados confiaveis periodicamente com o minimo de esfor¢o possivel.

Outro ponto que deve ser analisado ¢ em relagdo a PGV — Planta Genérica de Valores,

definida por Gongalves (2008) como:

“As Plantas Genéricas de Valores (PGV) ou também conhecidas como tabelas de

valores genéricos, sdo criadas para indicar o valor unitario do metro quadrado de
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terreno e edificacdo para cada face de quadra ou para cada se¢do de logradouro em

um determinado setor ou parte deste em um municipio.”

(GONCALVES, 2008)

Os dados contidos na PGV sdo tidos como valores atualizados de mercado para as
unidades imobilidrias e utilizados como atributos para o céalculo do IPTU, assim como ela

também serve de base para manter a progressividade desse tributo com o tempo.

Manter esses dados atualizados ¢ de fundamental importancia para solucionar esses
problemas, associando informacdes espaciais e sociais com sua localizagdo geografica. Para
1ss0, torna-se necessario fazer uso de uma ferramenta que possibilite obter informagdes
pertinentes das “feicdes” de interesse. Uma técnica para tal € o levantamento topografico, que

de acordo com a ABNT ¢ o

“levantamento que objetiva, exclusivamente, a determina¢do das alturas relativas a
uma superficie de referéncia dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhe,

pressupondo-se o conhecimento de suas posi¢oes planimétricas, visando a

s

representacdo altimétrica da superficie levantada.”,

(ABNT, 1994, p.3)

que através de equipamentos especificos, tais como Teodolito, Taquedmetro, Estacdo Total,
Estacdo Total, etc. possibilitam obter essas informagdes espaciais com medi¢des diretas de
angulos e distancia, ou ainda, como na maioria dos municipios, tal medi¢do ¢é realizada
utilizando trenas. A partir desse processo podemos ter as informagdes necessarias para o
cadastro geométrico, porém, essa técnica tem um custo elevado, além de demandar muito
tempo para execucdo de todo o processo. Em contrapartida, o nivel de detalhamento e de

qualidade das informagdes ¢ melhorado.

Apesar de ainda questionavel a utilizagdo de fotos aéreas coletadas por VANT’S nesse
tipo de levantamento planialtimétrico, Antunes e Hollatz (2015) dizem que “as imagens
aéreas de baixo custo obtidas pelo VANT e processadas, mostraram-se eficientes para
identificar os limites de edificacoes e elementos na darea de estudo”. Em outro estudo, Luz,

Antunes e Ratton (2017) dizem que:
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“[...] a utilizagdo da tecnologia VANT para a atualizacdo de bases cartograficas sana
o problema de defasagem temporal, ao mesmo tempo que possibilita um

mapeamento barato, rapido e conciso para diversas tematicas de interesse.”

(LUZ, ANTUNES ¢ RATTON, 2017)

Com base nessas informagdes constata-se a viabilidade da utilizagdo de VANT’S nesse tipo
de levantamento, tendo como principais vantagens a reducdo do tempo e dos custos em tal

atividade.

Neste sentido, os Sistemas de Informagdes (SI) sdo ferramentas fundamentais tanto
para as organizacdes como para os usuarios. Com o facil acesso as tecnologias, ha uma
tendéncia em buscar ferramentas que disponibilizem novos recursos e funcionalidades. No
entanto, apesar dessa facilidade, muitos municipios ainda utilizam sistemas legados,
proprietarios e de dificil manutencdo, dificultando a atualizacdo das informacdes e gerando

despesas com licencas de softwares € manutencao da infraestrutura tecnologica.

Diante desse contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de um sistema que possa
agilizar o processamento dos dados obtidos em campo, que garanta a confiabilidade das
informacdes com o minimo percentual de erro, que opere de forma integrada e transparente
com a administracdo publica e os seus contribuintes, que seja opensource (isto €, de coédigo

fonte aberto) e, por fim, que minimize o custo de manutencgao.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal propor um sistema mais eficiente para

gestdo do IPTU no municipio de Pau dos Ferros-RN, utilizando as tecnologias atuais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos devem ser satisfeitos

e analisar o funcionamento do sistema de gestao imobilidria e gerenciamento do IPTU;
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¢ identificar pontos falhos, divergéncias e dificuldades no atual sistema para a gestdo
dos espacgos urbanos e gerenciamento do ;

¢ identificar imdveis que ndo estdo na base de cadastro do municipio;

e descobrir imdveis com divergéncia entre area real e area tributada;

e confrontar os dados obtidos em campo com os dados do sistema atual;

e levantar as principais tecnologias a serem aplicadas no novo sistema proposto;

e propor um novo sistema corrigindo as falhas e os gargalos identificados no atual
sistema em utilizacdo pelo municipio de Pau dos Ferros-RN e adicionar novas

funcionalidades necessarias usando recursos tecnologicos atuais.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. CADASTRO TERRITORIAL MULTIFINALITARIO

Segundo Nichols (1993, p.98) citado por Paixao, S. K. S . et al. (2012) o

"Cadastro Territorial Multifinalitario deve combinar elementos do cadastro fiscal
(de apoio a tributag¢do) com o cadastro juridico (para apoiar transagoes de terras) e
com cadastro territorial, sendo também capaz de apoiar uma vasta gama de
projetos de gestdo territorial".

(PAIXAO, S. K. S et al., 2012)

O entendimento de Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM) evoluiu ao longo dos anos
para suprir as necessidades e as tecnologias disponiveis atualmente. O CTM vem sendo
utilizado como uma ferramenta que auxilia no planejamento e na gestdo territorial.

Nas diretrizes para criacdo, instituicdo e atualizagdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario nos municipios brasileiros, diz o art. 1° “O Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM), quando adotado pelos Municipios brasileiros, sera o inventario
territorial oficial e sistemdtico do municipio e sera embasado no levantamento dos limites de
cada parcela, que recebe uma identificacdo numérica inequivoca.”, € em seu art. 2° diz “4
parcela cadastral é a menor unidade do cadastro, definida como uma parte contigua da
superficie terrestre com regime juridico unico.”.

O CTM deve cobrir todo o territdrio municipal, inclusive areas ndo tributaveis e pode
ser definido como uma associacao de varios produtos de técnicas cartograficas e de bancos de
dados que contenham informagdes relacionadas ao imovel, como: localizacdo, area,
utilizagdo, valor, benfeitorias, aspectos legais referentes ao proprietario, entre outras. Sabendo
que a parcela ¢ a unidade fundamental do CTM, uma parcela ndo pode sobrepor as outras,



20

nem haver espagos entre elas. O cadastro serd completo quando as parcelas cadastradas forem
iguais a superficie do municipio, dessa forma além de lotes e glebas, também ¢ feito o
mapeamento de vias publicas, pragas, lagos, rios, areas de preservacao, etc. sendo vinculados
a uma ou mais parcelas, onde cada uma possui um identificador Unico que serve para acessar
as informagdes cadastradas e para integrar com cadastros tematicos. Este identificador deve
possuir uma quantidade de nimeros que possa representar todas as parcelas do municipio, e
ainda reservar espaco para o cadastro de futuras parcelas, geradas por desmembramentos ou
loteamentos, levando em consideracdo a dindmica territorial do municipio.

O cadastro feito atualmente no pais tem como finalidade aumentar a arrecadacao
fiscal, mas uma vez que o CTM seja implantado conforme as diretrizes, permitira a troca de
informagdes com outras areas da administracao e até mesmo com usuarios externos.

3.2. TRIBUTACAO

Segundo Amaro (2006) “o poder de criar tributo é repartido entre os varios entes
politicos, de modo que cada um tem competéncia para impor prestagoes tributarias, dentro
da esfera que lhe é assinalada pela Constitui¢cao”. Ou seja, o poder de criar tributos ¢ uma
atribuicdo legal que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os municipios possuem dentro
de certos limites, obedecendo aos critérios estabelecidos pela Constitui¢do Federal com a

finalidade de arrecadar recursos para executar seus objetivos e metas.

Uma vez definido quem tem a competéncia de tributar, faz-se necessario entender o
que sao tributos. Esse conceito estd definido na Lei 5.172/1966 ou CTN — Codigo Tributario
Nacional. Em seu art. 3° ¢ dito que o tributo ¢ o instrumento de uma obrigacdo de dar
dinheiro. Ou seja, uma maneira de assegurar aos estados arrecadar fundos para a realizacdo de
seus objetivos. Também fica definido que o tributo ¢ obrigatério e que somente a lei tem o

poder de instituir um tributo.

Existem pelo menos trés espécies de tributos, a saber, sdo ele: os impostos, as taxas e

as contribui¢des de melhoria. Isso fica claro no art. 145 da Constitui¢ao Federal quando diz:

Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios

poderao instituir os seguintes tributos:

I - impostos;

IT - taxas, em razdo do exercicio do poder de policia ou pela
utilizacdo, efetiva ou potencial, de servigos publicos especificos e
divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposi¢ao;
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III - contribui¢dao de melhoria, decorrente de obras publicas.

Ja a CTN diz em seu art. 16. que o termo “Imposto” ¢ o tributo cuja obrigagdo tem por
fato gerador uma situagao independente de qualquer atividade estatal especifica, relativa ao
contribuinte. O imposto ¢ um tributo nao vinculado, ou seja, sua obrigagdo de pagar nao
depende de uma atuagdo do estado, estdo todos eles discriminados na Constitui¢do Federal.
Ainda analisando o art. 16 do CTN, percebemos que para evitar que o imposto seja cobrado
por mais de uma pessoa, fica definido que somente os municipios podem fazer a cobranga de
impostos sobre imoveis em zona urbana, sendo assim, nenhum outro imposto podera ser

cobrado pelos municipios.

Para Seleiro (2015)

“[...] os poderes locais sdo incumbidos de arrecadar o imposto imobiliario. Isto
porque o municipio tem um melhor conhecimento da zona urbana da cidade e este
tipo de imposto tem a caracteristica de ser real e visivel, estando pouco sujeito a

guerra tributdaria em municipios, pois a base tributdria é imovel.”

(SELEIRO 2015)

Esse imposto serve principalmente para financiar despesas administrativas e investimentos em
obras de infraestrutura e servigos essenciais a populagdo. Sabendo que ¢ competéncia do
municipio fazer a cobranga desse imposto, também ¢ necessario uma Lei Ordinaria para

regulamentacdo de tal.

No CTN sao apresentadas algumas informacdes em relagdo ao IPTU, onde para
incidéncia desse imposto o imével deve estar em area urbana que serd definida pela Lei
Municipal, mas faz algumas observacdes sobre o que levar em consideragdo para definir o que

¢ zona urbana, como:

I - meio-fio ou calgamento, com canalizagdo de aguas pluviais;
II - abastecimento de agua;
III - sistema de esgotos sanitarios;

IV - rede de iluminagdo publica, com ou sem posteamento para distribuicao
domiciliar;

V - escola primaria ou posto de saude a uma distdncia maxima de 3 (trés)
quildmetros do imovel considerado.

Contribuinte do imposto ¢ o proprietdrio do imével, o titular do seu dominio util, ou o

seu possuidor a qualquer titulo (CTN art. 34). Em casos especificos por meio de contratos, o
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possuidor do imével mesmo que sem escritura poderd ser o contribuinte, uma vez que este
pode utilizar e at¢ mesmo alterar as caracteristicas da propriedade, mas sendo considerado

detentor de algo alheio e o verdadeiro proprietario ¢ mantido.

O valor do célculo do IPTU ¢ feito com base no valor venal' da propriedade, onde é
levado em consideracao atributos como area do imdvel, idade, posi¢do, topologia, finalidade
de uso (comercial ou residencial) e pre¢o por metro quadrado tendo como base a Planta Geral
de Valores (PGV) do municipio. Bens moveis mantidos no imoével em carater permanente ou
temporario ndo sdo considerados. As aliquotas para cada caracteristica levada em
consideragdao como base de célculo sdo previstas em lei, ou seja, a Lei Municipal que deve
definir essas aliquotas, assim como também as aliquotas no que diz respeito a progressividade
do IPTU. Além disso, esse imposto ¢ o Unico que pode ter aliquotas diferentes de acordo com

a localizagdo, a utilidade do imovel e sua infraestrutura instalada.

No topico seguinte abordaremos os conceitos de Sistemas de Informagdes
Geograficas, quais tecnologias esses sistemas englobam, como ¢ sua estruturagdo e como ¢

feito a entrada de dados obtidos via sensoriamento remoto.

3.3. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sao comumente confundidos com o
termo Geoprocessamento. O Geoprocessamento engloba um conjunto de tecnologias e
técnicas para tratamento e manipulacdo de dados geograficos. Por exemplo, o sensoriamento
remoto, a digitaliza¢do de dados, utilizagdo de sistemas de GPS (do inglés, Global Positioning
System), e os SIG’s. Ou seja, o SIG ¢ apenas uma das técnicas de geoprocessamento, sendo
que a mais ampla delas pode englobar todas as outras.

Um SIG ¢ baseado em um banco de dados georreferenciados, ou seja, que contém
dados associados a um sistema de coordenadas conhecido, e a manipulacdo desses dados ¢
feito através de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Logo, pode-se dividir
um SIG nas seguintes etapas: coleta, entrada e correcdo dos dados, armazenamento e
recuperagao, manipulacdo e analise, saida e exibicdo. Para que essa estrutura funcione de
forma satisfatoria, tais etapas devem estar em plena harmonia. Para Burrough e McDonnell
(1998), o SIG ¢ composto por quatros componentes basicos: hardware, software, base de
dados e ambiente organizacional.

! Valor venal é uma estimativa que os municipios realizam sobre o prego de determinados bens e sua finalidade é
servir de base de calculos para determinados impostos
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Em se tratando do SGBD utilizado em um SIG, este suporta dois tipos de dados, os
espaciais e os dados alfanuméricos, caracteristica esta que torna complexa sua estruturagao.
Fitz (2008) define dados espaciais como “aqueles que podem ser representados
espacialmente, ou seja, de forma grdfica. Estes constituem-se em imagens, mapas tematicos,
ou planos de informagoes (Pls). A estrutura de tais tipos de dados pode ser vetorial ou
matricial”. A estrutura de dados vetoriais ¢ constituida por pontos, linhas e poligonos
utilizando um sistema de coordenadas para sua representagdo, onde os pontos sao
representados por um par de coordenadas e as linhas e os poligonos sdo representados por um
conjunto de coordenadas. Os dados espaciais armazenados em uma estrutura matricial (raster
structure) sdo representados por uma matriz com n linhas e m colunas onde cada célula ¢é
comumente chamada de pixel onde um valor z ¢ atribuido, representando, por exemplo, uma
cor, e cada pixel representa um par de coordenadas. Imagens vetoriais possuem uma resolugao
maior e podem ser ampliados sem perca de qualidade, o que acontece geralmente quando nao
se utiliza de imagens vetoriais. Outra observagdo ¢ em relagdo ao processamento, imagens
vetoriais consomem menos recursos que imagens matriciais, tornando o processamento de
calculos de distancias e areas, por exemplo, mais rapido. Imagens vetoriais sdo geradas por
dispositivos de sensoriamento remoto e processos de escanerizagdo, enquanto que imagens
vetoriais sdo produzidas através de softwares, tal como QGIS?.

A entrada de dados em um SIG ¢ realizada através de dados obtidos por meio de
dispositivos de sensoriamento remoto, planilhas de dados, sistemas de GPS ou do processo de
digitalizagdo e vetorizagdo, podendo fazer a combinagdo de varios desses mecanismos. Para
uma maior precisdo, ¢ necessario ainda fazer um ajuste dos arquivos obtidos através do
procedimento de georreferenciamento, vinculando a um sistema de coordenadas conhecido,
com no minimo trés pontos de controle. Os dados sdo um dos principais elementos de um
SIG, para um bom resultado ¢ necessario que se tenha dados de qualidade, que nesse caso
depende da qualidade dos operadores e profissionais responsaveis.

3.4. FOTOGRAMETRIA

A fotogrametria ¢ uma técnica que permite efetuar medicdes precisas a partir de
imagens. A grande vantagem dessa técnica ¢ que ela permite registrar o estado imediato de
um objeto e fazer futuras medigdes. A ISPRS (International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing) define fotogrametria como:

“[...] a arte, ciéncia e tecnologia de se obter informacgdo confiavel de imagens de
sensores imageadores e outros, sobre a Terra e seu meio ambiente, e outros objetos
fisicos e processos através de gravagdo, medi¢do, andlise e representacdo”.

(ISPRS, 2012);

2 Disponivel em: https://www.qgis.org/pt_BR/site/
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Sendo esta dividida em duas grandes areas, a fotogrametria métrica e a fotogrametria
interpretativa, sendo a métrica voltada para a obtengdo de dados quantitativos e a
interpretativa para dados qualitativos. TEMBA (2000) diz que: “a fotogrametria
interpretativa objetiva principalmente o reconhecimento e identificagio de objetos e o
julgamento do seu significado, a partir de uma andlise sistemadtica e cuidadosa de
fotografias.” e que “a fotogrametria métrica consiste na feitura de medigoes de fotos e outras
fontes de informag¢do para determinar, de um modo geral, o posicionamento relativo de
pontos.”. A fotogrametria também pode ser classificada como: terrestre, aérea ou
aerofotogrametria, espacial ou satélite e fotogrametria a curta distdncia. Nesse contexto
iremos nos apoiar nas técnicas de fotogrametria métrica aérea para efetuar as medig¢des das
areas desejadas.

Essa tecnologia serd empregada nos Sistemas de Informacdes Geograficas baseados na
web como veremos nos proximos capitulos.

3.5. SISTEMAS WEB

Com a evolucao tecnologica, a Internet deixou de ser apenas um meio de disseminacao
de informagdao e passou a ser uma plataforma de comunicacdo e desenvolvimento. Nesse
contexto, surgiu uma nova categoria de desenvolvimento de software: o desenvolvimento de
sistemas Web. Em geral, estes sistemas s@o baseados na arquitetura cliente-servidor, em que
clientes podem ser usudrios comuns conectados a Internet, e servidores, que também podem
ser chamados de hosts, ou seja, para os clientes solicitam servigos que podem ser executados
pelo servidor. Vale ressaltar que, um servidor deve estar sempre disponivel para uso, de forma
que possa atender as varias solicitagdes simultaneas de clientes.

De acordo com a W3C a Web ¢ baseada em trés pilares:

e enderecamento: todos os recursos da Web possuem um endereco unico chamado de
URL (Uniform Resource Identifier, que em portugués significa "Identificador
Uniforme de Recurso") e a partir do qual podem ser acessados de qualquer lugar da
Internet.

e protocolo de comunicac¢ao: protocolo de acesso as fontes de informacgao, chamado de
HTTP (Hypertext Transfer Protocol, quem em portugués significa “Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto”), que permite a busca de recursos em diversos formatos e
ndo apenas de hypertexto como o nome sugere

e estruturaciao das informacgdes: uma linguagem de hypertexto para navegagao entre
as fontes de informacdo chamada de HTML (Hyper Text Markup Language, que em
portugués significa "Linguagem de Marcacdo de Hipertexto"). Esta linguagem define
os elementos para visualizagdo de informacdes. Além do HTML existem outras
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linguagens Web importantes e que serdo utilizadas nesse trabalho com PHP?,
JavaScript* e CSS°.

3.6. AMBIENTE DE PROGRAMACAO

A linguagem de programacao PHP surgiu em 1994, criada por Rasmus Lerdof com um
conjunto de scripts para uso pessoal, mas ao passo que essa ferramenta foi crescendo em
funcionalidades, ele teve que desenvolve-la em C, o que permitiu que as pessoas
desenvolvessem suas aplicagdes web de forma mais simples, essa versdao foi chamada de
PHP/FI (Personal Home Pages/Forms Interpreter) e entdo foi disponibilizado seu codigo na

web em 1995.

Atualmente ¢ uma das linguagens de programacdo web mais utilizadas, seja pelo fato
de ser uma linguagem de programacgdo gratuita ou por ser multi-plataforma, rodando em
praticamente todos os sistemas operacionais, o que facilita na portabilidade do sistema
desenvolvido entre os sistemas operacionais, bastando apenas copiar os scripts de uma
maquina para outra. Ainda podemos citar como vantagem sua velocidade e robustez e

comunicagao facil com os principais SGBD’s.

Em um ranking da IEEE (Figura 1) o PHP aparece com uma das principais linguagens
de programacao, e listando apenas as linguagens que suporta desenvolvimento web, ela
aparece na quinta posi¢do, o que além das vantagens acima citadas nos leva a escolher essa

linguagem para desenvolver nossa aplicacao.

Figura 1 — Ranking das linguagens de programagao web

3 Disponivel em: http://php.net/
4 Disponivel em: http://www.ecmascript.org/
5 Disponivel em: https://www.w3.org/Style/CSS/Overview.en.html
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Language Rank Types Spectrum Ranking
1. Python & o 100.0
2. Java i 99.4
3. C# (i 88.6
4, JavaScript &0 855
5. PHP 87 81.4
6. Go & I 76.1
7. Ruby @& I 724
8. Scala &0 68.3
9. HTML &5 67.0
10. Perl & I 576
11. Lua & I 527
12. Rust & I 527
13. Processing & I 4938

Fonte: IEEE (2017)

Para um desenvolvimento de forma estruturada e rapida, utilizaremos o framework
Laravel, garantindo dessa forma maior produtividade, utilizando padrdes de codificagcdo e
processos, a possibilidade de reuso de codigo e seguranca. Além disso, sua documentacgao ¢

outro ponto forte, pois esta ¢ intuitiva e torna a curva de aprendizado ainda mais facil.

3.7. SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

O homem sempre procurou guardar registros importantes, a partir da invengao do
computador essas tarefas de armazenar e recuperar esses registros ficaram mais rapidas e
facil. Um Banco de Dados ¢ um conjunto de dados que tem como objetivo organizar uma
informacao, surgindo nos anos 70 os primeiros SGBDs (Sistemas de Gerenciamento de Banco

de Dados). Elmasri e Nvathe (2004) definem SGBD como:
“[...] uma coleg¢do de programas que permite aos usudrios criar e manter um banco
de dados. O SGBD ¢, portanto, um sistema de software de proposito geral que

facilita os processos de defini¢do, constru¢do, manipulagdo e compartilhamento de
bancos de dados entre varios usuarios e aplicagoes.”

(ELMASRI e NAVATHE, 2004).

Sendo assim, para construir um banco de dados, precisamos armazenar esses dados em
alguma midia onde possamos controld-los por algum SGBD. Atualmente existem diversas

opcdes de SGBDs, que variam de versdes pagas e/ou gratuitas e, ainda, que trabalham de
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acordo com o tipo de dado que serd armazenado, a seguir serd apresentado o SGBD

PostgreSQL e quais suas vantagens em relacdo aos principais concorrentes.

3.7.1. POSTGRESQL

O PostgreSQL ¢ definido como “PostgreSQOL é um sistema gerenciador de banco de
dados objeto relacional (SGBDOR), desenvolvido como projeto de codigo aberto”. O mesmo
esta sob licenca BSD (Berkeley Software Distribution) uma licenga com poucas restricdes
comparada a outras, tais como GPL (do inglés, General Public License), Apache (que ¢ uma
licenga para software livre de autoria da Apache Software Foundation) o que torna o codigo
muito mais acessivel para os diversos tipos de utilizacao, desde a livre utilizagdao para fins
pessoais até o uso em aplicacdes comerciais. Este SGBD suporta grande parte do padrao SQL
e oferece muitas funcionalidades modernas, como, por exemplo: comandos complexos,
chaves estrangeiras, gatilhos, visdes, integridade transacional e controle simultaneo de

multiplas versdes.

Comparado com outros SGBDs opensources, como por exemplo o MySQL® e o
FirebirdSQL’, Milani (2008) afirma que “/...] existe uma preferéncia para PostgreSOL e
MySQOL quando ha uma necessidade maior de estabilidade (anos de mercado)” e em relagao
aos resultados obtidos ele conclui que “/...] para algumas operacoes, o MySQL pode
apresentar um resultado melhor. Na maioria das operagoes para o usuario final de uma

aplicagao, esta diferenca de tempo é praticamente imperceptivel”.

Diante do exposto, € pelo fato de possuir uma licenga de uso totalmente gratuita em
relacdo ao MySQL, bem como o seu suporte a banco de dados espaciais por meio da sua
integracdo com o PostGIS®, concluimos que o PostgreSQL ¢ a op¢do mais adequada para uso

neste trabalho.

Para concluir esse referencial tedrico serd importante conhecer saber sobre os
servidores de mapas, como eles tratam as informagdes e quais as informacdes que sdo

disponibilizadas através dessa ferramenta.

¢ Disponivel em: https://www.mysql.com/
" Disponivel em: https:/firebirdsql.org/
8 Disponivel em: https://postgis.net/
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3.8. GEOSERVER

O GeoServer’ ¢ um servidor de mapas opensource, desenvolvido em JAVA!®, uma
linguagem de programac¢do multiplataforma, e que permite ao usuario compartilhar e editar
dados geoespeciais. Projetado para a interoperabilidade, pode-se publicar dados de qualquer
fonte que utilize padrao de codigo aberto e permite que esse dado seja acessado a partir de
outra fonte independente. Atualmente o Geoserver também esta integrado diretamente com o
Google!!, possibilitando que dados sejam pesquisados por meio da ferramenta Google

Maps?’?.

[3 ’ ’ . . .
‘GeoServer é construido com base na Geotools, uma biblioteca de sistemas de

informacgdo geogrdfica. GeoServer é capaz de reconhecer dados de uma variedade
de formatos, incluindo, PostGIS, Oracle Spatial, Aresde, DB2, MySQL, Shapefiles,
GeoTiff, Gtopo30, ECW, Mrsid e JPEG2000.”

(GUEDES, 2010)

Segundo Guedes (2010), através de protocolos padrdes, o GeoServer é capaz de gerar
informagdes do tipo KLM, GML, Shapefile, GeoRSS, PDF, GeoJSON, JPEG, GIF, SVG,

PNG e outros, além de possibilitar a visualiza¢io de dados do OpenLayers’>.

Diante do que foi visto, chegamos a conclusio que o GeoServer atende as
necessidades do projeto, pois além de ser um servidor opensource, ele disponibiliza os dados

em GeoJSON que serdo utilizados na renderizacdo dos mapas tematicos.

4. METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico utilizado para a realizacdo desse trabalho ¢ de
carater descritivo com uma abordagem quantitativa, pois de acordo com Barros e Lehfeld,
(2007) na pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a andlise, o registro e a interpretacdo dos
fatos do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador. Para a realizacdo da mesma,

também foi necessario fazer uma revisdo bibliografica da literatura para obter um maior

° Disponivel em: http://geoserver.org/

19 Disponivel em: https:/www.java.com/

! Disponivel em: http://www.google.com

12 Disponivel em: https://www.google.com/maps
13 Disponivel em: https://openlayers.org/
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embasamento teorico sobre a tematica. Tal revisdo foi baseada em leis, decretos e codigos,
incluindo também repositorios e bases indexadoras de trabalhos cientificos e o periddico

Capes'.

Além desse embasamento tedrico, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
0s principais responsaveis pelo sistema de tributacdo do Municipio de Pau dos Ferros-RN, de
forma a elucidar eventuais pontos falhos no processo adotado atualmente nesse setor, assim
como também € necessario um trabalho em campo, através de visitas e medigdes para

constatagdo de possiveis irregularidades no local.

Foi feito um levantamento de campo, cuja finalidade era identificar possiveis imoveis
existentes que nao constavam nos relatorios emitidos pelo atual sistema de tributacdo, para
dessa forma constatar que existem inumeros imdveis que ndo estao sendo tributados, devido a

dificuldade em fiscalizar constantemente do modo tradicional toda a malha urbana.

Outro ponto a ser questionado ¢ em relagdo a area tributavel de casa imével (area total
e area construida), essa ¢ a tarefa mais complexa no processo de tributagdo, uma vez que
exige grande esforco tanto por parte dos fiscais no trabalho de medi¢do como também ¢
importante a contribuicdo do proprietario permitindo que seja feita essa medigdo, o que
muitas vezes ndo ocorre, levando a falta de dados, que por sua vez gera erros no céalculo. Para
contornar esse problema, foi adotado o sistema de medigdo através de fotos georreferenciadas

utilizando o software QGIS, uma forma ndo invasiva e com uma precisdo aceitavel.

Uma vez de posse dos dados obtidos através desses levantamentos e dos relatdrios
gerados pela secretaria de tributacdo, foi possivel fazer um comparativo e observar o cendrio
real em relacdo ao que consta na secretaria, dessa forma identificando pontos falhos e

divergéncias no processo de tributacao

Apos todo esse processo de analise e comparagdo e dados, foi feito um levantamento
das potenciais ferramentas a serem aplicadas para resolver o problema abordado neste
trabalho. Em seguida, estas serdo validadas por meio de testes e simulagdes, bem como pelo
cruzamento das informacgdes atuais as novas informagdes processadas pelo novo sistema

proposto.

14 Disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br/
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5. CENARIO ENCONTRADO

Atualmente existem varios softwares livres de geoprocessamento capazes de realizar o
CTM, porém sao softwares com proposito generalista, dificultando a integragdo com outros

sistemas como o tratamento de dados de modo mais especifico, como, por exemplo o célculo

direto do IPTU, ou o armazenamento de documentos integrado aos dados georreferenciados.

Tabela 1 - Softwares Livres de Geoprocessamento para realizacdo do CTM

Software Desenvolvedor Vantagens Desvantagens
gvSIG! Generalitat Linguagem Simples Demora no
Valenciana e Iver Processamento de dados vetoriais processamento

Tecnologias de la
Informacion S.A

em diferentes formatos
Maior precisdo

Manuseio de dados raster
limitado

Quantum Gis

(QGis)

General Public
License (GPL)

Compativel com grande parte dos
sistemas operacionais
Processamento de dados raster e
vetoriais

Falhas em algumas
ferramentas do software
Instabilidade operacional
Poucas opcdes de
importagdo e exportagdo
dos dados

TerraView!'®

Instituto Nacional de
Pesquisas

Processamento de dados raster e
vetoriais

Necessidade de plugins
Instabilidade do software

Auséncia de modo de
impressao

Espaciais (INPE) ¢ Integragdo com o TerraLib .

FONTE: LEITE, RODRIGUES E BORGES, 2017.

Como ja mencionado, os softwares citados na Tabela 1, podem ser classificados como
de proposito geral, o que faz com que haja uma procura por software mais especificos. Além
disso, todos sdo proprietarios, o que aumenta razoavelmente os custos de projeto, visto que se

torna necessario adquirir licengas de uso dos mesmos.

Atualmente, o municipio de Pau dos Ferros-RN utiliza o software denominado
GESTOR (Figura 2), da empresa Tributus Informatica'’”. A versdo em uso ¢ a 3.0 R, que
segundo a empresa fabricante ¢ descrita como “maduro e estavel”, sendo este “um Aplicativo
que contempla todos os tributos municipais, com modulos especificos, niveis diferenciados de
acesso, geragdo de relatorios, auditoria, fiscaliza¢do e muito mais”. Porém, esta versao nao
possui qualquer mecanismo para gestao dos espagos de forma georreferenciada e ndo conta

com nenhum elemento visual que represente o imdvel (e.g., planta, e/ou foto)

15 Disponivel em: http://www.gvsig.com
16 Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/terralib5/wiki/doku.php?id=start
17 Disponivel em: http://www.tributosmunicipais.com.br/
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Figura 2 — Tela do software Gestor para Acesso Publico
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FONTE: Screenshot da tela de acesso publico do software Gestor no site tributosmunicipais.com.br

Em relacdo a consisténcia dos dados, foi constatado que grande parte dos imoéveis
cadastrados no sistema atual encontra com dados incorretos e desatualizados. Por exemplo,
todos os digitos dos CPFs de intimeros proprietarios de imdveis estdo preenchidos com zeros
ou ainda contém CPFs duplicados, o que ndo garante conformidade com a exigéncia do Banco
Central. Exigéncia esta implementada pelas instituicdes bancarias desde 2017, onde todos os
boletos enviados aos consumidores devem ser registrados no sistema bancario e conter nome
e numero do CPF ou CNPJ. H4 também casos onde o imo6vel ndo possui nimero de inscri¢do
cadastrado, o que impossibilita o acesso a area publica, seja para consultas ou emissdo de

documentos.

O sistema atual também ¢ limitado no sentido de nao permitir alteracdo de alguns
dados cadastrais, como informagdes dos proprietarios para contato, o que faz com que a
comunica¢cdo entre a gestdo e o contribuinte fique cada vez mais distante devido a
desatualizagdo cadastral. Ainda em relacdo a essa desatualizacdo, € notdria a dificuldade de
manter atualizada a situacao do imovel, devidos as constantes mudangas no cenario urbano e
ao fato do processo de verificagdo ser feito no local por meio de um processo de medigdo e

analise totalmente manuais.

Em relagdo ao calculo do IPTU deve haver mais transparéncia do processo para com o
contribuinte, como, por exemplo um detalhamento do calculo, que apesar do mesmo ser

divulgado através de leis usando outros meios de comunicagdo, faz-se necessario deixar essa
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informaga@o explicita, seja na area publica do sistema, seja no proprio boleto de cobranca,
onde também deve conter a foto da fachada do imével e as plantas utilizadas no processo de

tributagao.

6. ANALISE DE REQUISITOS

Com base nas falhas e dificuldades encontradas no sistema atual de tributagdo do
municipio de Pau dos Ferros-RN, foi feito um levantamento de possiveis melhorias nesse
sistema, a partir das novas tecnologias e necessidades do setor, seja em relagdo aos técnicos
que utilizam o sistema, ou aos contribuintes. Dessa forma iremos detalhar nos topicos a seguir

0s principais requisitos funcionais propostos para esse novo sistema.

6.1. GERENCIAMENTO DOS ESPACOS URBANOS

O sistema proposto neste trabalho deve seguir o modelo de um SIG (Sistema de
Informacao Geografica) e aplicar o conceito de Cadastro Territorial Multifinalitario, onde
devera ser feito um levantamento de todos os espacos urbanos por meio de fotografias aéreas.
O sistema deve permitir que essas fotos sejam importadas, de forma que se possa fazer a
analise das mesmas através da identificagdo e da medicdo de areas construidas, mantendo as
coordenadas geograficas originais para a constru¢do de um mapa georreferenciado do

municipio.

Os espagos urbanos devem ser categorizados e agrupados em camadas, como por
exemplo, imoéveis com uso residencial ou comercial, camada para pragas, cada camada para
orgdos publicos, etc. contendo uma cor especifica para cada camada, o mapa deve permitir a
maior interatividade possivel com o usuario, bem como permitir que ao clicar em algum
espaco, seja exibido um resumo com as principais informagdes do mesmo, com por exemplo,
localizagdo e finalidade de uso, além de uma opgao para visualizar o detalhamento de toas as

informacdes do espago selecionado.

Tal sistema deve ainda permitir a facil manutencdo e modificacdo dos espagos
urbanos, com a possibilidade de divisdo ou incorpora¢do de novos lotes, garantindo que seja

mantida sempre a area total do municipio. Por fim, tais operagdes fornecidas pelo sistema
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proposto devem ser intuitivas, com apresentagdo de elementos visuais, e garantir a qualidade e

disponibilidade das informacdes.

6.2. ATUALIZACAO CADASTRAL

O sistema deve permitir a importacdo de informagdes de outros bancos de dados
disponiveis. Porém, como j& foi constatado, o cadastro atual contém muitas informacdes
invalidas e desatualizadas, fazendo com que seja necessdria uma atualizagdo cadastral

completa.

Além disso, torna-se necessario o cruzamento das novas informacdes obtidas através
de visitas aos imoéveis com os dados do cadastro utilizado atualmente pelo municipio,
possibilitando gerar novas informagdes para o contribuinte, como em casos onde houver
alteracdo na area construida, e para os gestores do sistema, por meio de dados estatisticos

sobre o ganho em arrecadacgao devido a atualizagdo das areas dos espagos urbanos.

6.3. SISTEMA DE COBRANCA

Em relacao ao sistema de cobranga do IPTU, melhorias devem ser tomadas no sentido
de tornar transparente ao contribuinte a forma que ¢ feito o calculo do IPTU, como se pode
observar no Apéndice A, ¢ necessdrio uma reformulacdo no /ayout do boleto bancario,
explicitando qual o imdvel esta sendo tributado, incluindo, por exemplo, a foto da fachada, a
planta de situacdo contendo a area total do imével e a area construida, e sua localizagdo, com
endereco e posicdo na PGV. Sempre que houver alguma mudanga significativa, seja na area
do imodvel, ou em algum indice utilizado na base de célculo, uma carta deve ser enviada junto
com o boleto informando tal alteragdo. Devido a limitagdo no tamanho impresso do boleto,
informagdes adicionais devem ser inseridas na area do contribuinte dentro do sistema,
informando todos os detalhes do imovel e informagdes relevantes em relagao ao calculo,
como margem de erro adotada, detalhamento do céalculo e ainda tornando explicito os indices

adotados para tal.

Sabendo da dificuldade em arrecadar tal imposto, ¢ necessario agdes no sentido de

divulgar os investimentos que vem sendo feito com o dinheiro do IPTU, uma boa solugdo ¢
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reservar uma das dobras do boleto como area publicitaria, mostrando aonde esse dinheiro vem
sendo investido, e se possivel, direcionar a publicidade de acordo com o setor do imovel. Com
essas melhorias propostas para o sistema de cobranca do IPTU pretende-se prover a prefeitura

mais transparéncia e autonomia, tanto na emissao quanto no controle dos boletos gerados.

Por fim, e visando atender as novas exigéncias do Banco Central (2017), a frente dos
boletos devem seguir os novos padroes adotados, mantendo o seu layout padrio e
explicitando sempre o nome e¢ o CPF do contribuinte. Além disso, possibilitar exporta-los
usando o mecanismo de mala direta no padrao dos Correios, para que este fique encarregado

da impressao e distribuicao dos boletos para pagamento do IPTU.

6.4. AREA PUBLICA

O sistema deve fornecer uma interface de acesso publica, em que o contribuinte possa
consultar seus débitos, gerar uma segunda via do boleto, solicitar e validar documentos, tais
como certiddo negativa e certiddo de regularidade. O acesso pelo contribuinte deve ser
intuitivo, sendo necessario apenas o CPF do proprietario do imdvel e uma senha previamente
cadastrada, podendo ainda, em alguns casos, usar o nimero de inscricdo do imovel

juntamente com a senha.

Essa interface publica disponibilizada para o acesso ao sistema pelo contribuinte deve
permiti-lo interagir facilmente com o sistema. Portanto, logo depois de realizado o login no
sistema, um mapa do municipio deve ser exibido apresentando o imovel(eis) do proprietario
em questdo centralizado(s) na tela. Ao clicar em um imovel, o sistema deve abrir uma janela
flutuante (pop-up) com um resumo das informagdes do imével, incluindo as areas do terreno,
total e construida, e uma foto da fachada, além da op¢ao para exibir todas as informagdes.
Neste mesmo mapa exibido inicialmente, os pontos com os locais onde o dinheiro da

tributacao esta sendo aplicado devem ser exibidos, com a opcao de visualizar fotos.

Enfim, tal interface publica do sistema proposto deve funcionar como um canal de
comunicagdo direta entre os contribuintes e a gestdo publica, possibilitando-os solicitar o
parcelamento de débitos ou a correcdo de informagdes, seja do imédvel ou de carater do
proprietario, diretamente nessa interface, tornando o processo simplificado, transparente e

eficiente.
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6.5. INTEGRACAO COM OUTROS SISTEMAS

Como dito anteriormente, o sistema proposto neste trabalho deve seguir as diretrizes
do Cadastro Territorial Multifinalitario, e para que este tenha de fato multifinalidades, ¢
importante a integragdo com outros sistemas ou a disponibilizacdo para que informagdes

sejam consumidas por outros setores da esfera administrativa.

De uma forma geral, o sistema deve funcionar como um cadastro central de imoveis e
de pessoas, de forma organizada e georreferenciada, com informacdes atualizadas e mantendo
a confiabilidade dos dados que ali estdo cadastrados. Com essa centralizagdo de informagoes,

os processos poderdo fluir mais rapidamente, diminuindo, assim, a burocracia administrativa.

7. DETALHAMENTO DA SOLUCAO

Neste capitulo serda feito um detalhamento da solu¢do com base nos requisitos

levantados através de entrevistas e melhorias observadas a partir do sistema atual.

7.1. VISAO GERAL DA ESTRUTURA DO SISTEMA

O Sistema sera desenvolvido usando o padraio MVC, que se subdivide em quatro
camadas: model, view, controller, além da camada de dados. Neste padrao, a camada model ¢
responsavel pela manipulacao dos dados, ou seja, leitura e escrita dos dados. J4 a camada view
¢ responsavel pela interacdo com o usuario, fazendo a exibi¢ao dos dados por meio de HTML,
CSS e JavaScript. A camada controller ¢ a responsavel por receber as requisi¢des do usudario
e delegar qual model seré utilizado e qual view sera exibida para o usuario. Por fim, a camada
de dados ¢ a responsavel pelo sistema de banco de dados por meio do armazenamento e a

manipulacdo dos dados.
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Ainda na camada view existem os arquivos PHP que codificam as interfaces visuais
para o usudrio, isto €, as telas do sistema, em forma de paginas Web. Existe uma pagina
principal, que trds o template (modelo) principal, ou seja, o formato padrao de todas as outras
telas do sistema. Esta pagina incorpora os principais elementos visuais presentes nas telas do
sistema, como cabecalho, menu principal, rodapé e delimitacdo da area de conteudo, que
serdo implementados através das demais paginas. Na Figura 3 ¢ possivel visualizar a estrutura
do template principal, composto por um menu principal na parte superior com as opcoes
imoveis, contribuintes, municipio, SIG, financeiro e configuragdes. A parte central esta
dividida em trés colunas principais, a do lado esquerdo contém um resumo das ultimas
atualizacdes, seja estas através de novos cadastros ou edicdo de cadastros existentes, na
coluna da direita, contém a chamada para os ultimos trés informativos internos e, por ultimo,
no centro temos um mapa georreferenciado até o nivel de quadra e contendo a divisao de
bairros do municipio. Vale salientar que esse template é exclusivo do modulo administrativo

do sistema.

Por fim, a area de contetido contara com elementos visuais como formularios, botdes,
tabelas, textos e mapas, todos associados ao femplate principal, mas trazendo sua propria
implementagao visual e funcionalidades associadas para prover o comportamento desejado,

incluindo a validagao da entrada de dados pelo cliente.

Figura 3: Template principal do sistema



37

SMART CITY m o 2 %

IMOVEIS CONTRIBUINTES ~ MUNICIPIO SIG  FINANCEIRO CONFIG

ULTIMAS ATUALIZACOES MAPA PRINCIPAL INFORMATIVOS

12/03

12/03

LOREM [PSUM DOLOR

José Antonio da Silva
CENTRO

12/03

José Antonio da Silva
CENTRC 12/03
LOREM IPSUM DOLOR

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetu
adipiscing elit. Aliquarr i eget
d sit amet fringilla lectus

12/03

José Antonio da Silva
CENTRO

12/03
12/03

José Antonio da Silva
CENTRO

vulputate. Suspendisse

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN

FONTE: Autoria propria.

7.2. DIAGRAMAS DE CASO DE USO

No levantamento de requisitos foi observada uma série de dificuldades, desde o
levantamento das areas até a manutencao dos dados atualizados do contribuinte, assim como
as informagdes em relagcdo ao imdvel. Com base nessas informagdes, procurou-se desenvolver

um sistema que suprisse a maioria das necessidades existentes.

Assim, com base no cenario encontrado, e depois de extraidos os requisitos do
sistema, foi possivel descrever as potenciais funcionalidades do sistema proposto. Para isso,
utilizaram-se diagramas de Casos de Uso da UML'®, que permitem mostrar os diferentes
atores e as suas respectivas a¢des permitidas quanto ao uso do sistema. Os diagramas de casos
de uso a seguir foram elaborados para representar os respectivos cendrios de uso do sistema
proposto, sendo a Figura 4 destinada ao ator (i.e., usudrio) administrador e a Figura 5 ao ator

contribuinte.

18 A UML - Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada — é uma linguagem visual
utilizada para modelar softwares baseados no paradigma de orientagdo a objetos. E uma linguagem de
modelagem de propodsito geral que pode ser aplicada a todos os dominios de aplicacdo. (GUEDES, 2011).
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Figura 4: Diagrama de caso de uso para o administrador
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Fonte: Elaborada pelo autor

Considerando o sistema proposto neste trabalho, o mesmo possui basicamente dois
atores principais, o administrador e o contribuinte, com alguns niveis diferentes de acesso
para cada um destes atores. Com o diagrama apresentado na Figura 3 € possivel identificar as
funcionalidades disponiveis para o ator administrador. Como se pode observar, existe uma
dependéncia de acesso ao sistema, o que faz com que o administrador necessite fazer uma
autenticagdo no sistema para somente depois poder utiliza-lo efetivamente, ou seja, acessar as
funcionalidades disponiveis para sua categoria de usudrio. No sistema proposto, o
administrador ¢ o usuario do sistema responsavel por gerenciar todos os cadastros, seja da
parcela, dos logradouros, dos bairros, dos mapas, dos contribuintes, assim como também
editar dados da gestdo publica atual, como os dados do prefeito, e ainda fazer as
configuragdes de pardmetros necessarios para o calculo do IPTU baseado nas leis vigentes
naquele momento. Esta ¢, portanto, a area ¢ de acesso exclusivo de técnicos da prefeitura com

perfil de administrador do sistema.
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Figura 5: Diagrama de caso de uso para o contribuinte
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Assim como para o administrador, o acesso do usudrio contribuinte ao sistema ¢ feito
somente por meio da autenticagdo via subsistema de login. Entre as funcionalidades
disponiveis para este tipo de usuario pode-se destacar o gerenciamento (atualizagdo) dos
dados pessoais do proprietario do imével, a visualizagdo do mapa interativo com o seu imével
representado em destaque, assim como os locais onde o dinheiro arrecadado com o IPTU tem
sido aplicado, a solicitagdo da revisdo do valor cobrado mediante o tamanho da area do
imovel, a solicitacdo de documentos ¢ a emissao da segunda via do boleto de cobranca do

IPTU.

7.3. MODELO DA BASE DE DADOS

Para GOMES (2016) a base de dados ¢ um componente essencial na arquitetura de um
sistema computacional, pois ¢ nele que toda a informacdo vital para o funcionamento do
sistema serd armazenada. Com base nisso, ¢ essencial fazer a modelagem da base de dados
apoiando-se em MER (Modelo Entidade-Relacionamento), que possibilita descrever objetos

envolvidos nesse dominio de negodcio, assim como seus atributos e, ainda, como esses objetos
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se relacionam entre si. Com um DER (Diagrama Entidade-Relacionamento) criando ¢

possivel apresentar graficamente tudo o que foi levantado no diagrama.

Para criagio desse modelo de dados, foi utilizado o software MySQL Workbench!®,
que exporta esse modelo diretamente para um esquema de definicao para o banco de dados
MySQL?°. Porém, como o objetivo desse trabalho é propor um novo sistema, nesse momento
ndo ha necessidade da criacdo do banco de dados propriamente dito, adotou-se tal ferramenta
de modelagem de dados devido a facilidade de criagdo e manipulacdo do diagrama que
representa o modelo, criando dessa forma um modelo genérico, independente de banco de
dados. No diagrama elaborado para representar o modelo de dados para o sistema proposto

estao descritas varias entidades do sistema, seus atributos e suas relagdes (ver Apéndice C).

A principio, os usuarios devem fazer o cadastro e a configuragdo do municipio, em
que ¢ possivel observar nas entidades municipio, prefeito e prefeitura, onde estdo os atributos
referentes a administragdo municipal. Outra a¢do importante em relagdo ao cadastro de
logradouros ¢ que junto com a inser¢ao de atributos de configuragao, as entidades coleta de

lixo, pavimentagao, saneamento e iluminacao estdao associadas a entidade logradouros.

ApOs essas configuragdes iniciais, 0 modelo pode ser lido a partir da entidade parcela,
onde estdo definidos os atributos da menor unidade a ser trabalhada no CTM, isto &, a parcela.
Neste sentido, associa-se um utilizador do sistema com a finalidade de manter o controle das
pessoas que fizeram alguma atividade nessa entidade parcela. Os utilizadores com nivel
administrativo, além das funcionalidades padrao do sistema, podem ainda adicionar
informacdes referentes a edificagdo dessa parcela, bem como gerenciar as entidades, setores,

quadras e lotes, incluindo informagdes sobre o terreno do lote.

8. INTERFACE COM USUARIO E OPERACAO DO SISTEMA

O sistema proposto neste trabalho deve possuir uma interface amigéavel e de facil
compreensdo por parte dos usuarios. Como ja mencionado, o sistema deve contar com um

sistema de templates, incluindo um femplate principal para a area administrativa e outro para

19 Disponivel em: https://www.mysql.com/products/workbench/
20 Disponivel em: https://www.mysql.com/
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a area publica. E através deles que sera definido o posicionamento dos elementos gerais no
sistema, como cabegalho, menu, rodapé e toda a divisdo dos principais blocos na interface
com usuario do sistema. Ele também carregara as folhas de estilos CSS, “também conhecido
como folhas de estilo em camadas, é utilizado para definir a aparéncia e apresentagdo (cores,
formatos, fonte e layout) em paginas web que utilizam linguagens de marcagdo como o HTML”

(YOSHIURA, 2015), que padronizara os elementos como formularios, botdes e icones e ainda
carregara os arquivos JS do JavaScript. “O Javascript é uma linguagem que adiciona
funcionalidades interativas em uma pdgina web por meio de scripts que sdo executados no

lado cliente e sdo capazes de alterar a pagina sem ter que passar pelo servidor” (YOSHIURA,

2015).

Haja vista que o sistema possui informagdes confidenciais, € necessario restringir o
acesso dos usudrios por meio de uma tela permitindo que acesse as demais areas apenas
usuarios logados utilizando para isso suas credenciais de acesso, no caso o nome de seu
usudrio e a respectiva senha. Essa tela ainda deve conter um /ink para permitir ao usuario
solicitar a recuperagao de sua senha pessoal, caso este venha a esquecer-se da mesma. Neste
caso, o comportamento do sistema proposto € enviar para o e-mail, previamente cadastrado,
deste usuario o /ink para gerar uma nova senha, juntamente com a opc¢ao de manter-se logado
no sistema, caso o usudrio precise acessa-lo constantemente e ndo queira ficar sempre

repetindo esse procedimento de se logar no sistema.

As telas para entradas de dados do usuario, tais como as de cadastro de imoveis,
cadastro de contribuintes e configuragdes do sistema, seguirdo o mesmo padrao de estilo (e.g.,
tamanho de fontes e estilo do formulario) e validacdo de dados (e.g., mdscaras € mensagens
de alerta), mudando apenas os campos que serdo exclusivos de cada tela especifica. Quando
necessario, essas telas devem possuir uma opgdo para carregar os shapefiles®' que contém as
informacdes relacionadas ao georreferenciamento, tornando suas coordenadas conhecidas em
um dado sistema de referéncia. Outro ponto que deve ser levado em consideragdo ¢ em
relacdo ao tipo de campo utilizado, sempre que necessario serdo utilizados os recursos
providos pela HTML e JavaScript para se fazer validacdo da entrada de dados no lado do
usudrio, evitando possiveis erros de digitacdo por parte destes, bem como campos do tipo
listmenu, que sao campos com uma série de valores predefinidos cabendo ao usuario apenas

selecionar o item desejado ao invés de digitar. Além disso, serdo utilizadas mdascaras para

2 Um shapefile ¢ um formato de armazenaento de dados de vetor da Esri para armazenar a posi¢do, forma e
atributos de feigdes geograficas.
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permitir a formatagdo do valor inserido em tempo de digitacdo e garantir a inser¢do adequada

dos dados conforme esperado pelo sistema.

Quanto ao mapa apresentado na tela principal do sistema, conforme Figura 3, este
também fard uso de elementos de CSS e JavaScript para que o sistema se torne mais dinamico
e interativo, exibindo os dados de forma intuitiva ¢ facilitando a interagdo com o usuario. Por
meio destes elementos serd possivel habilitar/desabilitar as camadas do sistema (e.g., satélite e
mapa), interagir com estes mapas por meio de recursos no mouse (e.g., movimentos e
cliques), incluindo modificar os niveis de zoom, e, ainda, solicitar acesso a localizagdo do
usudrio para uma melhor experiéncia em sua navegag¢ao em relacdo a sua posi¢ao geografica

atual.

Para a prototipagem das telas do sistema proposto, foi utilizado o software para edigao
grafica Fireworks?? na sua versdo 12.0, software este distribuido pela empresa Adobe Systems
Incorporated®?®. A escolha deste software se deu devido a possibilidade de fazer uma edigio
grafica de forma livre, distribuindo na tela os principais elementos de /ayout, além de que o
software trabalha com a granularidade em nivel de pixels®*, o que facilita a visualiza¢do da

tela em seu nivel de zoom padrao.

Vale ressaltar que, o sistema proposto podera ser acessado por meio dos mais
diferentes tipos de dispositivos. Logo, o mesmo deve se ajustar as respectivas telas de cada
dispositivo, se adaptando de forma automatica aos mesmos, como, por exemplo, a resolugdo e
ao tamanho da tela. Esse tipo de caracteristica em sistemas computacionais ¢ denominada de
responsividade?, que além dos aspectos supracitados permite que tais sistemas se adaptem

aos mais diferentes ambientes, proporcionando uma melhor experiéncia aos seus usuarios.

9. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo desse trabalho foi alcangcado, uma vez que apds todo o processo de
pesquisa e analise de dados foi possivel propor um novo sistema que atendesse os principais

requisitos solicitados.

22 Disponivel em: https://www.adobe.com/br/products/fireworks.html

2 Disponivel em: https://www.adobe.com

24 O pixel é a menor unidade de uma imagem digital

25 Site ou layout responsivo, ou também conhecido como site flexivel é quando o site automaticamente se
encaixa no dispositivo do usuario
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Inicialmente foi feito um estudo juntamente com a prefeitura do municipio de Pau dos
Ferros-RN para investigar os possiveis problemas e as dificuldades encontradas no sistema
utilizado atualmente. Dentre os resultados obtidos foi possivel identificar desde falhas
humanas a erros sistémicos, tais como, respectivamente, medigdes e analises inconsistentes, e
insercdo de dados nulos e fora dos padrdes pelo sistema. Também foi feito um levantamento
de tecnologias que poderiam ser empregadas na resolu¢do desses problemas, de forma que
possa contemplar requisitos como seguranca, disponibilidade, manutenibilidade,
interoperabilidade e usabilidade, bem como adotar tecnologias de codigo fonte aberto (i.e.,
opensource).

De posse dessas informagdes, foi feito um levantamento de quais potenciais
tecnologias poderiam ser adotadas para o desenvolvimento do sistema proposto. Em seguida
foram propostas novas funcionalidades e sugeridas melhorias em relacao ao sistema atual, de
forma que as tecnologias elencadas pudessem suportar tais funcionalidades. O passo seguinte
foi criar um diagrama de entidade-relacionamento para representar um possivel banco de
dados para uso do sistema proposto, suprindo assim as necessidades de tal sistema. Neste
diagrama, foram apresentadas as tabelas e seus respectivos atributos de cada entidade
necessaria para o sistema, bem como os relacionamentos entre essas entidades. Por fim, as
telas do sistemas foram prototipadas para se obter uma visualiza¢do de como o sistema estaria
organizado e melhorar o entendimento do seu funcionamento, demonstrando como ficara o
sistema proposto quando “concluido”.

Dada a importancia desse trabalho para o contexto do problema abordado, visto o
retorno financeiro que o mesmo proporcionara ao municipio em questao, torna-se necessario a
implementagdo desse sistema com base nos levantamentos feitos neste trabalho. Ao final do
projeto almeja-se disponibilizar um sistema que fara uma gestdo eficiente dos espagos
urbanos do municipio e uma cobranca de IPTU mais eficiente, gerando menos despesas aos

cofres publicos.
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APENDICE A — PROTOTIPO DE BOLETO BANCARIO

Figura A1 — Layout da frente do boleto bancario

FREFEITURA MUNICIPAL DE PAL DOS FERROS-
RICGRANDE DO NORTE

SEC. DE TRIBUTACAQ

Recibo do sacado

L EM QUALQUER BANCO ATE O VENCIMENTO 13/02/2018

PREi.'-'ElTURA MUNICIPAL DE PAL DOS FERROS-EN - CNPJ: 00.000.000/0000-00
RUA EXEMPLO, 1234, CENTRO
59900-000 - PAL DOS FERROS - RIO GRANDE DO NORTE

[t

FULANG DE TAL - CFF: 000.000.000-00
RUA BELTRANO, 1122, AP 101, CENTRO
59900-000 - PAU DOS FERROS - RN

BANCUDUBRASIL‘ 001-9 ‘ 00190.00009 01234.567004 00000.003186 2 52410000030000
3 ) Vencimeno

MENTO 13022018

QUEER. BINCO ATE O VENC

PREFEITURA MUNICIPAL DE PAU DOS FERROS-RN - CNFJ: 00.000.000,0000-00

SOCUMEND D A

et

CIMENTO -

FULANG DE TAL - CPF: 000.000.000-00
RUA BELTRANO, 1122, AP 101, CENTRO
59900-000 - PAU DOS FERROS - RN
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Figura A2 — Layout do verso do boleto bancério

FREFEITURA MUNICIPAL DE PAU DOS FERROS- RUA EXEMPLO, 1234, CENTRO
RIO GRANDE DO NORTE 59900-000 - PAU DOS FERROS - RIO GRANDE DO NORTE

SEC. DE TRIBUTAGAO

IPTU 2018

DESTINATARIO

FULANO DE TAL
RUA BELTRANO, 1122, AP 101, CENTRO
59900-000 - PAU DOS FERROS - RN

Exemplo de investimento feito com o
dinheiro do IPTU.

LI} M)

FACHADA DO IMOVEL INFORMACOES

Setor: 2

Quadra: 10

Lote: 140

Area imével: 420 m?
Area Constr.: 200 m?
Valor Venal: R$ 140,00

Para ver o calculo conpleto acesse sua area do contribuinte no endereco
http:/smarteity. paudosterrosm.gov.br

Endereco do Imdvel:
Rua Fulano de Tal, 1111, Centro - Pau dos Ferros-RN:
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APENDICE B — PROTOTIPOS DE TELAS DO SISTEMA

Figura B1 — Layout da tela de login do sistema

ACESSO RESTRITO

=] ENTRAR Esqueceu a senha?

Figura B2 — Layout da tela de cadastro de proprietario

SMART CITY A ¥ M o8 2 %

IMOVEIS PROPRIETARIOS MUNICIPIO SIG  FINANCEIRO CONFIG

CADASTRAR PROPRIETARIO

DATA DE NASCIMENTO ESTADC CIVIL OCUPAGAD

SELECIONE...

TELEFONE EMAIL

DOCUMENTOS

SELECIONE OS ARQUIVOS...

v CADASTRAR

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN




Figura B3 — Layout da tela de cadastro de imovel

A T M W 2 %

.1 =4
IMOVEIS ~ PROPRIETARIOS ~ MUNICIPIO  SIG  FINANCEIRO CONFIG

SMART CITY

CADASTRAR IMOVEL

SETOR GQUADRA LOTE
SELECIONE UM SETOR SELECIONE UMA QUADRA
LOGRADOURO NUMERO
COMPLEMENTO BAIRRO CEP
SELECIONE...

PROPRIETARIO
CPF NOME

SHAPEFILE

SELECIONE OS ARQUIVOS...

+ CADASTRAR

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN
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Figura B4 — Layout da tela de cadastro de elementos da edificacdo do imovel



SMART CITY

CADASTRAR IMOVEIS / EDIFICAGAO

SETOR

01

PROPRIETARIO

FULANO DE TAL

SITUACAO NA RUA

SELECIONE...

PATRIMONIG EDIFICAGAO

SELECIONE..

VIDROS

SELECIONE.

PADRAO

ONSTRUTIVO

SELECIONE..

REVESTIMENTO SUPERIOR
SELECIONE...
CONDOMINIO

SELECIONE

+ CADASTRAR

SMART CITY v1.0

Pau dos Ferros-RN

GUADRA

10

SITUACAO NO LOTE

SELECIONE...

REGIME DE OCUPAGAC

SELECIONE

INSTALAGOES SANITARIAS

SELECIONE

ESTADO DE CONSERVAGAQ

SELECIONE

COBERTURA

SELECIONE..

L e

IMOVEIS FINANCEIRO CONFIG

PROPRIETARIOS MUNICIPIO SIG

LOTE PARCELA

120 PA123

TIPO DE CONSTUGAO

SELECIONE....

REVESTIMENTO INTERNO

SELECIONE

USO DO IMOVEL

SELECIONE

ESTRUTURA

SELECIONE

ESQUADRIA

SELECIONE...

Figura BS — Layout da tela de gestao de municipio

SMART CITY M o 2 %

PROPRIETARIOS MUNICIPIO SIG

IMOVEIS

FINANCEIRO CONFIG

GERENCIAR MUNICIPIO

MUNICIPIO PREFEITURA PREFEITO

MUNICIPIO

LOGOMARCA

SELECIONE OS ARQUIVOS...

SHAPEFILE

SELECIONE OS ARQUIVOS...

+ CADASTRAR

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN
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Figura B6 — Layout da tela de gestao de prefeitura

SMART CITY A T MW 8 L B

IMOVEIS PROPRIETARIOS MUNICIPIO  SIG  FINANCEIRO CONFIG

GERENCIAR MUNICIPIO

MUNICIPIO PREFEITURA PREFEITO
LOGRADOURO NUMERC
COMPLEMENTO BAIRRO CEpP
SELECIONE...
CNPJ
TELEFONE EMAIL
+ CADASTRAR

SMART CITY vi.o

Pau dos Ferros-RN

Figura B7 — Layout da tela de gestao de prefeito

SMART CITY A T M o L2 B

IMOVEIS PROPRIETARIOS MUNICIPIO  SIG  FINANCEIRO CONFIG

GERENCIAR MUNICIPIO

MUNICIPIO PREFEITURA PREFEITO
NOME
CPF RG ORGAC UF
DATA DE NASCIMENTO ESTADO CIVIL NACIONALIDADE
SELECIONE..
+ CADASTRAR

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN

Figura B8 — Layout da tela do SIG com camada satélite selecionada



52

/ﬁ\ ) ® QQ
[£=) (.| =% o

IMOVEIS ~ PROPRIETARIOS ~ MUNICIPIO  SIG  FINANCEIRO CONFIG

By Y - ‘

|\ [ W

SMART CITY

{ L

SATELITE VETOR

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN

Figura B9 — Layout da tela do SIG com camada mapa selecionada

Bl e,
AN 58w 11l Q ® OQ
ﬁ @ dl 44N = o
IMOVEIS  PROPRIETARIOS ~ MUNICIFIO  SIG  FINANCEIRO CONFIG

i i

ealeg sauaboig opunuiiey Joineq eny

SMART CITY

SATELITE MAPA

SMART CITY vi.0

Pau dos Ferros-RN




APENDICE C - DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO (DER)

Figura C1 — Diagrama Entidade Relacionamento

] usuario v
id INT

" juridica v
id INT

nome VARCHAR(45)
cnpj VARCHAR(45)

email Y ARCHAR(45)
telefone VARCHAR(4S)
usuario VARCHAR(45)

nome_fantasia VARCHAR(45)
insc_estadual VARCHAR(45)

% usuario_id INT
serha VARCHAR(45) g

>

H——m

" fisico v
idINT
Cpf Y ARCHAR{45)
g ¥ ARCHAR(45)
rg_orgao VARCHAR(45)
rg_orgao_uf VARCHAR(4S)
data_nascimento DATETIME I bairro ¥
codbairra INT
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codquadra INT
 codseter INT
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mapa GEOMETRY
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|
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 descrican VARCHAR(45)
mapa GEOMETRY
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> bairrocol V ARCHAR(4S)
] anexos v >
id INT
i T
% tipo_anexo_id INT |
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