UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC

PROGRAMA DE ECONOMIA PROFISSIONAL - PEP

CLAUDIA SOUSA LIMA

DETERMINANTES DA ARRECADACAO DE ICMS DE IMPORTACAO
NO ESTADO DO CEARA

FORTALEZA
2017



CLAUDIA SOUSA LIMA

DETERMINANTES DA ARRECADACAO DE ICMS DE IMPORTACAO NO
ESTADO DO CEARA

Dissertacdo submetida a Coordenacdo do
Programa de Economia Profissional — PEP, da
Universidade Federal do Ceard - UFC, como
requisito parcial para a obtencdo do grau de
Mestre em Economia. Area de Concentragio:
Economia do Setor Publico.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Ivan de Melo
Castelar

Coorientadora: Profe. Drd Kilvia Helane
Cardoso Mesquita

FORTALEZA
2017



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitana
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante 0s dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L697d Lima, Claundia Sousa.
DETERMIMNANTES DA ARREC‘ADA{.‘E() DE ICMS DE IMPDRTACRO NO ESTADO DO CEARA /
Claudia Sousa Lima. —2017.
441

Dussertaciio (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Faculdade de Economia, Admimstracio,
Atudria e Contabilidade, Mestrado Profissional em Economia do Setor Pablico, Fortaleza, 2017.

Orientaciio: Prof. Dr. Luiz Ivan de Melo Castelar .

Coorientacio: Prof. Dr. Kilvia Helane Cardoso Mesquita -

1. : ICMS, Importacio, Vetores autorregressivos, Fungio impulso-resposta. 1. Titulo.
CDD 330




CLAUDIA SOUSA LIMA

DETERMINANTES DA ARRECADACAO DE ICMS DE IMPORTACAO NO
ESTADO DO CEARA

Dissertacdo submetida a Coordenacdo do
Programa de Economia Profissional — PEP, da
Universidade Federal do Ceard - UFC, como
requisito parcial para a obtencdo do grau de
Mestre em Economia. Area de Concentrac&o:
Economia do Setor Publico.

Aprovada em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Luiz lvan de Melo Castelar (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof?. Dr?. Kilvia Helane Cardoso Mesquita (Coorientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr.Vitor Borges Monteiro
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Dedico este estudo aos meus pais (“in
memorian”), Sebastido Ribeiro de Lima Filho
e Teresinha de Jesus Sousa Lima, que
renunciaram aos seus sonhos, para que, eu
pudesse realizar o meu; aqueles da mais
amorosa convivéncia, meus filhos: Mateus

Lima Rocha e Matias Lima Rocha.



AGRADECIMENTOS
A Deus, meu refugio onde encontro inspiracao para superar com coragem cada desafio do dia
-a -dia;
A todos os meus familiares e amigos, a quem sempre tenho recorrido nos momentos mais
significativos e decisivos da minha vida;
Aos colegas do curso de Mestrado, pelos momentos de aprendizado, alegria e companheirismo;
Aos professores do curso do Mestrado Profissional em Economia do Setor Publico da
Universidade Federal do Ceara (UFC / CAEN), pelo empenho quando da transmissdo dos
conhecimentos;
Aos meus orientadores, Prof. Dr. Luiz Ivan de Melo Castelar e Profé. Dr2 Kilvia Helane
Cardoso Mesquita, pelo zelo e dedicacdo nas instrucdes, e por fim ao Prof. Dr. Vitor Borges
por, gentilmente, se dispor a participar da banca;

Aos meus colegas fazendarios, companheiros de labuta, pelo incentivo;



RESUMO

O ICMS é uma das principais fontes de receita dos Estados brasileiros, além de ser usado pelos
entes federados para atracdo de investimentos. Esse tributo também é cobrado para produtos e
servigos importados, assim o ICMS-Importacdo pode ser usado para implementar medidas de
politicas comerciais. Dada a importancia da politica de comércio exterior para o
desenvolvimento, esse trabalho se propde a analisar quais fatores tém impacto na arrecadagéo
do ICMS para importados e quais sdo influenciados por ele. Para alcancar os resultados, foram
utilizados métodos de séries temporais. As varidveis candidatas a explicar o comportamento do
ICMS-importagéo foram os principais grupos de produtos importados pelo Estado do Ceara nos
Gltimos anos e a taxa de cambio. Essas variaveis ndo se mostraram cointegradas, portanto optou-
se pela estimacdo de um VAR em diferencas. As importacdes do grupo de metais e a taxa de
cambio foram as mais representativas na explicacdo do tributo de importacdo. Essas variaveis
também apresentaram os impactos mais significantes na funcdo impulso resposta.

Palavras-chaves: ICMS, Importacdo, Vetores autorregressivos, Fungao impulso-resposta



ABSTRACT
The ICMS is one of the main sources of revenue for the Brazilian states, in addition it is used
by the federal entities to attract investments. This tax is also levied on imported goods and
services, so ICMS-Import can be used to implement trade policy measures. Given the
importance of foreign trade policy for development, this paper proposes to analyze which
factors have an impact on the collection of ICMS for imports and which are influenced by it.
To reach the results, time-series methods were used. The variables candidates to explain the
behavior of ICMS-import were the main groups of products imported by the State of Ceara in
recent years and the exchange rate. These variables were not cointegrated, therefore we chose
to estimate a VAR in differences. Imports of the metals group and the exchange rate were the
most representative in the explanation of the import tax. These variables also had the most
significant impacts on the impulse response function.

Key words: ICMS, Import, Autoregressive vectors, Impulse response function.
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1 INTRODUCAO

O imposto de circulacdo sobre mercadorias (ICM) teve sua génese na reforma
tributaria de 1965, reforma essa que redefiniu o federalismo fiscal brasileiro. A criacdo desse
tributo foi ousada para época, pois atribuia aos estados a competéncia de instituir impostos
sobre valor adicionado quando grande parte da literatura acerca do tema advogava que um
tributo dessa natureza, que devia ser aplicado uniformemente em territorio nacional, devia ficar
a cargo da Unido.

Houve uma tentativa, por parte da Uni&o, de manter uma uniformidade na cobranca
do ICM, no entanto as desigualdades regionais brasileiras foram propicias para que estados
mais pobres reduzissem suas aliquotas para atrair investimentos e recursos. No entanto o
Governo federal ainda conseguiu elaborar a lei complementar 24 de 1975 que determinava o
convenio entre os estados para a concessdo de beneficios baseada no ICM.

A constituicdo de 1988 abrangeu o imposto de circulacdo também para servicos,
assim foi criado o imposto sobre circulacdo de mercadorias e servigcos (ICMS). Esse tributo tem
sido a principal fonte de arrecadacdo para os estados, em 2010 todos os Estados brasileiros
tinham no minimo 60% de suas receitas tributarias advindas do ICMS. A constituicdo de 1988
também definiu que é de competéncia dos estados a instituicdo desse tributo. Essa autonomia
dos Estados quanto a aliquota do imposto fez ressurgir a competicéo entre os entes federados
por atracdo de investimentos. Essa disputa entre os estados ficou conhecida como “guerra

fiscal”, onde a renuncia fiscal foi a principal ferramenta para a atragdo de empresas.

O imposto sobre a circulagdo para bens e servicos também foi ampliado para o setor
de importacdo com a constituicdo de 1988. Assim, com caracteristicas de um tributo que incide
sobre a importacdo, o ICMS-Importacdo é efetivado na entrada de bens ou mercadorias
importadas do exterior. Tem-se entdo que sua importancia pode ir alem da arrecadacdo do
estado, como no caso da “guerra dos portos” em que alguns estados concedem reducdo de
aliquota a fim de atrair operagcBes de comércio exterior para regifes sem tradicdo nessas
transacdes. A “guerra fiscal dos portos” diminui a competitividade do produto nacional frente
ao estrangeiro, mas politicas de protecdo do mercado nacional frente aos concorrentes também
podem ser aplicadas alterando quando necessario a aliquota incidente, de modo a incentivar

determinados setores da economia nacional, como a industria.

Assim € importante compreender quais variaveis impactam na arrecadacdo do

ICMS-importacdo e quais produtos importados tém maior influéncia nesse imposto. Os
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produtos importados podem sinalizar o modelo de crescimento de um pais ou estado. Portanto,
ao conhecermos os principais produtos que impactam sobre o ICMS-importacdo do estado do
Ceara, é possivel ter nocao do modelo de crescimento cearense.

Diversos trabalhos pesquisaram os fatores impactantes do ICMS no Ceara e nos
demais estados brasileiros; porém, ndo foi encontrado uma literatura empirica que tivesse o
ICMS-importacdo como variavel a ser explicada e sdo poucos os que utilizam variaveis de
comércio exterior como possivel explicacdo para ICMS. Mas alguns estudos, como de Barros
(2014), analisaram o papel da taxa de cAmbio no ICMS dos Estados nordestinos. Nessa
dissertacdo as variaveis escolhidas para explicar o ICMS-importacdo foram os principais
produtos importados pelo Estado do Ceara ao longo dos anos e a taxa de cambio. Assim
utilizou-se técnicas de séries temporais para compreender a relacdo dos produtos importados e
da taxa de cambio com a arrecadacéo do ICMS- importacao.

Essa dissertacdo esta dividida em seis se¢Bes, além dessa introducdo, tem-se a
revisao de literatura empirica na segunda secdo. Na terceira esta uma breve explanacao sobre o
histérico do imposto sobre circulacdo de mercadorias e sua base legal bem como uma analise
das importacGes cearenses nos Ultimos anos. A descricdo da metodologia a ser utilizada se
encontra na quarta se¢do e na quinta estéo os resultados. Por fim na seg&o seis encontram-se as

consideracdes finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA EMPIRICA

Existem varios trabalhos que utilizam métodos quantitativos para encontrar
determinantes da arrecadagéo de ICMS, porém ndo ha nessa literatura trabalhos que foquem no
ICMS-importagdo. Por muitos anos os Estados brasileiros puderam diferenciar suas tarifas de
ICMS em produtos e servigos importados, isso ocasionou uma disputa fiscal conhecida como
“guerra dos portos”; assim, hd uma necessidade de compreender que fatores afetam a
arrecadacao do ICMS-importagédo e qual a relagdo desse tributo com as importagdes. Porém,
antes abordaremos alguns trabalhos que estudaram variaveis que influenciam a arrecadacao do
ICMS para assim melhor direcionar a metodologia e as variaveis a serem utilizadas nessa
dissertacéo.

O trabalho de Ferreira (2009) utilizou um processo ndo linear para caracterizar 0s
ciclos da arrecadacdo do ICMS no Estado do Ceara por meio de um processo Markoviano, onde
0 regime em t é ndo observavel; isto é, € uma variavel latente. O autor fez uso desse modelo na
taxa de crescimento da arrecadacdo de ICMS no Ceard para realizar previsdo e mensurar
algumas caracteristicas dos ciclos econémicos. Também, no mesmo trabalho, foi utilizado um
modelo de efeito limiar (treshold).

O primeiro modelo apresentou trés regimes de crescimento diferentes, o primeiro
com taxa de crescimento acelerado, com taxa média de crescimento de 14,26%; um segundo
gue possui um regime de crescimento moderado, taxa média de 2,09% e por fim um regime de
decréscimo com taxa media de -11,24%. O primeiro regime possui uma duracdo média de 1-2
meses, 0 segundo regime tem em média duracdo de 5-6 meses e o regime de decrescimento
dura em média 1-2 meses. Apds mostrar as caracteristicas dos ciclos de crescimento da
arrecadagdo do ICMS o autor testou algumas varidveis para mais informacGes sobre esses
ciclos.

Desse modo, Ferreira (2009) utilizou dados sobre a atividade industrial e a demanda
turistica para medir seus efeitos nos ciclos do ICMS. De inicio foi feito uma regressao linear
para mensurar 0 impacto dessas varidveis na taxa de crescimento do ICMS. Pela regressdo
linear a variavel de maior impacto no ICMS foi a atividade industrial. Depois verificou se a
atividade industrial e a demanda de turismo, além de influenciarem a média do ICMS, também
fornecem informagdes sobre os ciclos do ICMS por meio de um modelo limiar.

Cruz (2015) investigou a relagdo entre a arrecadacdo do ICMS do Estado do Ceara
com os demais Estados da regido Nordeste. Por meio do teste ADF foram testadas as relagoes
do Ceard com os demais 8 Estados do Nordeste. Entretanto o teste ADF possui baixo poder

para detectar raiz unitaria.
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No curto prazo verificou-se que a variagdo na arrecadagdo do ICMS no Ceara ao
longo do tempo é maior do que em relacdo aos Estados do Rio Grande do Norte, Alagoas e

Sergipe. Em relacdo aos demais Estados, o Ceara apresenta tendéncia negativa.

No caso da arrecadacao de ICMS no Estado do Ceard alguns trabalhos analisaram
essa questdo por métodos econométricos com variaveis qualitativas. E o caso de Souza (2008),
o0 qual analisou o impacto de politicas de incentivos fiscais na arrecadacdo do ICMS do Estado
do Ceard, entre 1995 e 2006, utilizando o modelo Logit, em que a varidvel dependente é
qualitativa, ou seja, uma medida de probabilidade, o autor mostra que os resultados
evidenciaram a existéncia de correlacdo entre politicas de incentivos fiscais e a arrecadagéo de
ICMS do Estado.

O grupo dos setores de energia elétrica, combustivel e comunicacdo é o que mais
teve probabilidade de aumentar o pagamento de ICMS frente a adogéo de politicas de incentivo
para as empresas desses setores, em média, aproximadamente 33,45%. Os efeitos marginais
das varidveis explanatorias foram positivos, assim como o esperado, pois para variaces nas
politicas de incentivos fiscais que passem a atingir os referidos setores, existe um possivel

aumento na probabilidade de arrecadacao de ICMS, em relagdo aos mesmo setores.

Aragéo (2009) visou analisar os principais determinantes da arrecadagdo de ICMS
do Estado do Ceara no periodo de janeiro de 1995 a setembro de 2008. O trabalho avaliou o
impacto do faturamento de trés segmentos (combustivel, energia elétrica e servicos de
comunicagio) e do nivel de atividade industrial do Estado (mensurado pelo indice de Producio
Industrial — IPI) na arrecadagdo de ICMS. O modelo utilizado teve o formato log-linear,
capturando assim as elasticidades do faturamento dos segmentos com relacéo a arrecadacéao de

ICMS do Estado do Ceara, variavel dependente do modelo.

Dummies de efeitos sazonais foram incorporadas ao modelo; os quais estimaram
possiveis efeitos sazonais mensais no regressando. A tendéncia temporal através de dummies
também foi acoplada ao modelo. A base de dados foi extraida a partir de informacg6es fornecidas
pela Secretaria da Fazenda do Estado do Ceara e IPEADATA. A estacionariedade das variaveis
que compde o modelo foi testada através do teste ADF, sendo rejeitada a hipotese nula de raiz

unitaria, ao nivel de 5%, para as variaveis ICMS, combustivel, comunicacéo, energia e IPI.

Os resultados destacam que dentre as elasticidades estimadas, a do segmento de
comunicacdo € a maior, com 0,4967. Ent&o, foi estimado que o efeito parcial que mais impactou

na arrecadacdo de ICMS do Estado do Ceara, naquele periodo, foi o do faturamento do
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segmento de comunicagdo. Desse modo se o faturamento do referido segmento aumentar em
1%, a arrecadacdo de ICMS aumenta 0,49%. Para o segmento de energia a elasticidade da
arrecadacao do ICMS foi de 0,3094, e para o de combustivel 0,1875. Em relacéo a elasticidade
do ICMS com o IPI foi constatado que um aumento de 1% na atividade industrial, eleva em
média a arrecadacdo de ICMS em 0,3506%. Entdo, as evidéncias dos resultados mostraram que
a arrecadacao de ICMS é inelastica em relacdo as variaveis explanatdrias do modelo. Nos meses
de janeiro, fevereiro e dezembro as dummies de intercepto revelaram, através dos valores

estimados, que a arrecadacao tende a aumentar, diferentemente de julho, que reduz.

Alguns trabalhos pesquisaram a relacdo do ICMS com questBes de comércio
exterior, como Barros (2014), que estudou o impacto da taxa de cambio na arrecadacdo dos
estados nordestinos. Para efeitos de curto prazo utilizou fungdes de impulso respostas e para o
longo prazo fez uso da abordagem de cointegracdo de Johansen. A justificativa para essa analise
reside no fato de que o ICMS também incide sobre a importagdo, assim espera-se que uma
desvalorizacdo cambial reduza a arrecadacdo do ICMS, pois a depreciacdo da moeda nacional
frente a estrangeira reduziria a demanda por importacdes.

Os resultados de Barros (2014), mostraram por meio do teste Dickey-Fuller
Aumentado (ADF), que as séries de taxa de cambio e arrecadacdo de ICMS dos estados
nordestinos sdo ndo estacionarias em nivel, mas sdo em primeira diferenca. As estatisticas do
traco da matriz estimada apontam para a existéncia de um vetor de cointegracao, possibilitando
assim a estimagé&o do vetor de corregéo de erros (VEC).

A analise de cointegracdo mostrou que a taxa de cambio impacta negativamente a
arrecadagdo do ICMS, assim a taxa de cambio pode ser considerada um dos fatores da
volatilidade da arrecadacdo do ICMS. No curto prazo os resultados da fungdo impulso resposta
mostram que os efeitos da taxa de cambio é baixo e passageiro, além de néo ser persistente,
durando apenas cinco meses.

Outro trabalho que analisou o impacto da politica externa na arrecadagdo do ICMS
foi relativo a lei complementar 87/96, Lei Kandir, que fez alterag¢6es na tributacdo de produtos
exportados pelo ICMS. Esse foi 0 objeto de estudo do trabalho de Leitdo et al. (2013), que
procurou mensurar os impactos dessa lei na arrecadacdo do ICMS no Ceara. As variaveis
escolhidas para explicar a evolucéo da arrecadagdo do ICMS foram os valores das exporta¢des
e da producdo industrial.

O teste ADF mostrou que as variaveis sdo estacionarias em nivel e o teste de Chow

mostrou que a referida lei ocasionou uma quebra na arrecadacdo do ICMS. Os resultados
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mostraram uma piora na arrecadacdo do ICMS, que mesmo os beneficios de compensagédo do
Governo Federal ndo foram capazes de atenuar.

O trabalho de Ribeiro (2016) buscou mensurar o impacto da instituicdo da nota
fiscal eletronica na arrecadacéo do ICMS para os Estados Brasileiros. Porém, além da variavel
dummy que capta o impacto da nota fiscal também foi utilizado outras variaveis explicativas
para o ICMS. Essas variaveis foram o PIB, o saldo da balanca comercial e as transferéncias da
Unido para os Estados. A metodologia utilizada para a pesquisa foi de Dados em painel e 0
periodo analisado foi entre 2006 e 2010.

Os testes indicaram a estimacdo de efeitos fixos pelo método dos minimos
quadrados generalizados factiveis (MQGF), quanto aos resultados o saldo da balanca comercial
ndo mostrou significancia estatistica, mas o PIB e a arrecadacdo com transferéncias da Unido
foram significantes e mostraram impacto positivo na receita de ICMS. Por fim a Dummy
utilizada para captar o impacto da nota fiscal eletrdnica também mostrou impacto positivo sobre
0 ICMS.

3 OICMSE AS IMPORTACOES
O imposto de circulacdo sobre mercadorias (ICM) teve sua génese na reforma
tributaria de 1965, reforma essa que redefiniu o federalismo fiscal brasileiro. A criacdo desse

tributo foi ousada para época, pois atribuia aos Estados a competéncia de instituir impostos
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sobre o valor adicionado quando grande parte da literatura acerca do tema advogava que um
tributo dessa natureza deveria ser aplicado uniformemente em territorio nacional e ficar cargo
da Unido.

Por meio da emenda constitucional n° 18 de 1966 o Brasil passou a ter um sistema
tributario mais racional e livre de efeitos em cascata na cobranca de impostos. O ICM, no tempo
de sua criacdo, possuia duas caracteristicas basicas, a primeira de ser um imposto nacional com
aliquota determinada pelo governo federal e, em segundo lugar deveria ser um imposto sobre
produto, assumindo assim uma neutralidade fiscal.

O ICM foi elaborado para substituir o antigo Imposto estadual sobre Vendas e
Consignacdes (IVC) que padecia da distor¢cdo de tributar o comércio entre os estados. Assim
foi determinado que a ndo cumulatividade seria ampliada ao imposto cobrado em etapas
anteriores, mesmo que cobrado em outro ente da federacdo. Outro objetivo desse imposto era
evitar a competicdo fiscal que existia entre os estados, que se utilizavam de reducdes fiscais
para a atracdo de atividades industriais (REZENDE,2012).

Ainda de acordo com Rezende (2012) a uniformidade ndo durou muito em razao
dos conflitos regionais. Diversas alteracGes foram feitas na tentativa de solucionar as criticas
dos estados menos desenvolvidos, que reclamavam da concentragao de arrecadacdo em regides
industrializadas. Ainda em 1975 o Governo Federal, por meio da Lei complementar n® 24,
tornou obrigatdrio o convénio entre os estados para concessdo de qualquer beneficio fiscal
baseado no ICM.

Posteriormente a Constituicdo de 1988 trouxe em seu arcabougo juridico a alteracéo
de alguns pontos da base tributaria do ICM, a principal modificagdo foi referente & ampliacao
da incidéncia da base do imposto, que passou a englobar também os setores de producéo de
petréleo e derivados, energia elétrica, servicos de telecomunicacdes e transporte interestadual.
Com isso, 0 ICM foi modificado para Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos

(ICMS). O artigo 155, em seu inciso 11, da Constituicdo Federal de 1988 define que:

Art. 155. Compete aos Estados e ao Distrito Federal instituir impostos
sobre: [...] Il - operacdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre prestacGes de
servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacdo, ainda que as
operacdes e as prestacdes se iniciem no exterior;

E exposto, ainda no paragrafo segundo do artigo 155 que o ICMS deve ser néo-
cumulativo e de cunho seletivo, bem como outras condi¢des que o0 mesmo deve seguir. E ainda

o0 paréagrafo terceiro discorre sobre:

§ 3° A excecdo dos impostos de que tratam o inciso 1, do "caput" deste
artigo e o artigo 153, | e Il, nenhum outro tributo poderd incidir sobre operacdes
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relativas a energia elétrica, servi¢os de telecomunicagdes, derivados de petrdleo,
combustiveis e minerais do Pais.

Foi levada em consideracéo a alteracdo do artigo 155 da Constituicdo Federal de
1988, em seus incisos bem como nos 88 1° 2° e 3° que ocorreu por meio da Emenda
Constitucional n® 3 de 17/03/1993, DOU de 18/03/1993, no exposto acima. Os Estados a partir
da instituicdo do ICMS passaram a ter autonomia para fixar as aliquotas do referido imposto,
isto esté explicito no artigo de nimero 1 da Lei Complementar n° 87, de 13 de setembro de

1996, que discorre sobre as diretrizes e normas do ICMS:

Art. 1° Compete aos Estados e ao Distrito Federal instituir o imposto
sobre operac0es relativas a circulagdo de mercadorias e sobre prestagdes de servigos
de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacgdo, ainda que as operacgdes
e as prestacdes se iniciem no exterior.

As alteracdes no sistema tributario ocorridas em virtude da Constituicdo de 1988
tiveram o objetivo de descentralizar o sistema como um todo e permitir maior autonomia aos
governos locais (estaduais e municipais).

Conforme Rezende (2012), a partir do primeiro mandato do presidente Fernando
Henrique Cardoso, a evolugdo do ICMS entra em uma nova fase. Os motivos para essa nova
fase estdo relacionados as privatizacdes no setor de energia e telecomunicacgdes, a aprovagado da
lei Kandir, a estabilidade monetaria e a, ainda que timida, recuperagdo da economia. A partir
de 1997 a arrecadacdo do ICMS para o setor energético comegou a crescer e se estabilizou nos
anos 2000 (Gréfico 1).

Grafico 1 - Arrecadacdo do ICMS total por setor no Brasil.
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Outra caracteristica do ICMS nesse periodo foi o crescimento do setor terciario na
arrecadacao desse tributo. A partir da década de 2000 a receita com o terceiro setor passa a mais
de 40% da arrecadacdo total do ICMS. Enquanto isso o0 setor secundario caiu para menos de
30% de participacdo da receita do ICMS.

O aumento do setor de servicos na arrecadac¢ao do ICMS em detrimento do setor de
transformacédo também ocasionou mudancas na receita do ICMS por regido. No Brasil a regido
gue mais arrecada é a regido Sudeste, seguidas por Sul e Nordeste, respectivamente. No entanto
0 Sudeste, regido mais industrializada no Brasil, vem perdendo participacdo na arrecadacgao ao
longo dos anos (Grafico 2).

Graéfico 2 - Arrecadacdo total do ICMS por regido brasileira.
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Fonte: BACEN (2017)
Conforme dados do Banco Central, o ICMS total arrecadado no Brasil como

proporcao do PIB caiu nos trés primeiros anos do Governo Fernando Henrigue Cardoso. Era de
6,7% em 1995 e caiu para 6,1% em 1998, em virtude da crise econdmica pela qual passou o
pais naquele periodo, entretanto a partir de 1999 essa propor¢ao comegou a crescer e nos anos
2000 essa proporgéo girava em torno de 7%.

A partir da metade dos anos 1990 os estados se utilizaram de varias maneiras para
manter a arrecadacdo; sem, no entanto, conseguirem ultrapassar os 7% do ICMS como
proporcdo do PIB. Muitas manobras como a concentracdo de receitas em poucos setores e
adocdo de regimes especiais foram aplicadas pelos estados, mas ndo conseguiram expandir a
arrecadacao do ICMS frente a outros tributos.

Em face dessas medidas o que tem ocorrido é a reducao dos estados na participacéo

dos tributos frente a expansdo das contribui¢des sociais de nivel federal. Em 1996 o ICMS
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representava 59% da arrecadacéo tributaria total, ao passo que em 2016 essa proporgéo foi de

46%. Em relacdo a proporcdo da arrecadacdo de ICMS na receita tributaria esse percentual

também vem caindo ao longo dos anos nos Estados, como visto na tabela 1.

TABELA 1 - Proporc¢ao do ICMS em Relacéo as Receitas tributarias.

Estado 2000 2005 2010
Acre 91,79% 81,52% 79,40%
Alagoas 94,72% 87,86% 89,43%
Amazonas 97,58% 93,15% 93,05%
Amapé 94,56% 82,78% 85,99%
Bahia 94,18% 89,90% 86,62%
Ceara 93,69% 88,00% 86,65%
Distrito Federal 70,80% 61,48% 66,36%
Espirito Santo 93,58% 90,02% 87,59%
Goias 95,26% 83,34% 80,77%
Maranhao 93,25% 86,82% 84,40%
Minas Gerais 90,15% 85,12% 82,76%
Mato Grosso do Sul 94,85% 89,24% 86,78%
Mato Grosso 94,54% 90,62% 86,93%
Para 95,44% 90,29% 87,93%
Paraiba 96,16% 85,00% 83,73%
Pernambuco 93,67% 87,10% 86,99%
Piaui 93,96% 87,07% 84,54%
Parana 94,28% 88,33% 85,06%
Rio de Janeiro 91,59% 86,05% 83,77%
Rio Grande do Norte 92,67% 84,58% 82,81%
Rondénia 95,43% 88,50% 87,47%
Roraima 95,08% 84,31% 80,40%
Rio Grande do Sul 89,61% 86,31% 80,69%
Santa Catarina 91,45% 87,75% 85,09%
Sergipe 96,04% 88,82% 84,37%
Séo Paulo 89,57% 87,60% 86,73%
Tocantins 88,66% 86,23% 78,39%

Fonte: IPEADATA,2017.

No Estado do Ceara a Lei de n° 11.530/1989 fixou a cobranca de ICMS na regido
e delimitou aliquotas acima de 15% para todos os produtos. Varias modificacOes das aliquotas

incidentes sobre determinados produtos foram feitas até o ano de 2005, entre elas a Lei 12.092

de 1992, que sujeitou os setores de combustiveis e comunicacdo a incidéncia de 25%. A Lei de

n° 12.385/1994 substituiu a reducéo da aliquota sobre os bens de cesta basica, por uma menor

base de célculo. Uma modificacdo importante se deu com o advento da Lei de n°12.945/1999,

que determinou que o ICMS ndo incidiria sobre a oferta de energia elétrica para consumidores

que a utilizam na faixa de 51 a 140 KW/h.

O ICMS arrecadado como proporcao da arrecadacdo total, entre os anos de 2000 e

2016, evidencia a significancia do referido imposto nas contas publicas do Estado, variando
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entre 96% e 80% da arrecadacéo total do Estado no periodo. Apesar da queda abrupta que foi
observada no ano de 2016 em relacdo ao ano de 2015, o ICMS representou ainda 82,25% da
arrecadacao total do Estado no ano de 2016, o que indica certa relevancia para o equilibrio das

contas publicas e o investimento pablico.

A queda no ICMS do Estado do Ceara do ano de 2015 para 2016 talvez possa ser
explicada pela reducdo de 37,11% do PIB do setor agropecuario no segundo semestre de 2015
e pela queda de 3,48% do PIB do Estado no mesmo ano, sendo registrada no ano seguinte a
maior retracdo da historia, desde 2002, no PIB do Ceard, de 5,5%, segundo dados do Instituto

de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Cearé (IPECE).
3.1 O ICMS - Importacéao

A Constituicdo Federal de 1988 no § 2° destaca que o ICMS também incide sobre
a importacao:

§ 2° O imposto previsto no inciso |1 atenderd o seguinte: [...] X - incidira
também: a) sobre a entrada de mercadoria importada do exterior, ainda quando se
tratar de bem destinado a consumo ou ativo fixo do estabelecimento, assim como
sobre servigo prestado no exterior, cabendo o imposto ao Estado onde estiver situado
0 estabelecimento destinatario da mercadoria ou do servico;

Assim, com caracteristicas de um tributo que incide sobre a importagdo, o ICMS-
Importacao é efetivado na entrada de bens ou mercadorias importadas do exterior. Tem-se entdo
que sua importancia pode ir além da arrecadacdo do estado, podendo visar a prote¢do do
mercado nacional frente aos concorrentes, alterando quando necessario a aliquota incidente, de
modo a incentivar determinados setores da economia nacional, como a industria; assumindo,

portanto, um carater extrafiscal.

ARAUJO (2003) afirma que o principio da extrafiscalidade é uma caracteristica dos
impostos de importacdo, e destaca que uma politica fiscal que possa reduzir a aliquota de

importacao para determinados bens do exterior incentiva a economia do pais.

Em 1996, foi instituida a Lei Complementar de n° 87, dispondo acerca do Imposto
sobre a Circulacdo de Mercadorias e Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacdo, definindo assim diretrizes para os Estados e Distrito Federal.
A Lei Kandir, como € denominada, possui 36 artigos, sendo o segundo o responséavel por
determinar em que tipo de operagGes incide o imposto. Uma relevante modificacdo da referida
lei em relagdo a incidéncia, ao fato gerador e a natureza dos contribuintes do ICMS de

importacéo, foi dada pela redacao da Lei complementar 114, de 16/12/2002.
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As modificacbes que impactam no determinado imposto comegam por uma
alteracdo no artigo segundo, em seu 8§10, inciso |, retificando que o referido imposto incide
sobre bens ou mercadorias importadas em qualquer caso ou qualquer que seja seu fim. No artigo
4° inciso I, foi instituido que tanto a pessoa fisica como a juridica também devem ser
contribuintes caso importem alguma mercadoria. As alteragcbes no 12° artigo da lei foram

especificadas como:

Art. 12 Considera-se ocorrido o fato gerador do imposto no momento:
[...] IX — do desembaraco aduaneiro de mercadorias ou bens importados do exterior;
[...] XI — da aquisicdo em licitagdo publica de mercadorias ou bens importados do
exterior e apreendidos ou abandonados; [...] § 32 Na hipdtese de entrega de mercadoria
ou bem importados do exterior antes do desembaraco aduaneiro, considera-se
ocorrido o fato gerador neste momento, devendo a autoridade responsavel, salvo
disposi¢do em contrario, exigir a comprovagdo do pagamento do imposto.

No que tange a Constituicdo Federal de 1988 outra alteracdo importante foi dada
através da emenda constitucional de nimero 87, de 16 de abril de 2015, a nova lei do ICMS
alterou o 8 2° do artigo 155 da Constituicdo Federal, instituindo uma nova sistemética de
recolhimento do ICMS Interestadual, distribuindo a responsabilidade desse recolhimento ao

destinatério e ao remetente, segundo algumas condicdes, expostas abaixo:

Art. 2° O Ato das Disposicfes Constitucionais Transitérias passa a
vigorar acrescido do seguinte art. 99:

Art. 99. Para efeito do disposto no inciso VII do § 2° do art. 155, no
caso de operacdes e prestacfes que destinem bens e servicos a consumidor final ndo
contribuinte localizado em outro Estado, o imposto correspondente a diferenca entre
a aliquota interna e a interestadual serd partilhado entre os Estados de origem e de
destino, na seguinte propor¢do: | - para o ano de 2015: 20% (vinte por cento) para o
Estado de destino e 80% (oitenta por cento) para o Estado de origem; Il - para o ano
de 2016: 40% (quarenta por cento) para o Estado de destino e 60% (sessenta por cento)
para o Estado de origem; Il - para o ano de 2017: 60% (sessenta por cento) para o
Estado de destino e 40% (quarenta por cento) para o Estado de origem; IV - para o
ano de 2018: 80% (oitenta por cento) para o Estado de destino e 20% (vinte por cento)
para o Estado de origem; V - a partir do ano de 2019: 100% (cem por cento) para 0
Estado de destino.

Entretanto o ICMS- importacdo também foi usado para além da arrecadacédo pelos
estados. Assim como o ICMS, de um modo geral, ele foi usado para atrair investimentos
regionais no que se convencionou chamar de “guerra fiscal”. O mesmo ocorreu com esse tributo
para bens e servigos importados ocasionando uma “guerra dos portos” (KHAIR, 2011).

Por meio de reducdes no ICMS para importacdo, diversos produtos estrangeiros
acabaram pagando menos impostos que produtos nacionais, visto que a aliquota para

importados € reduzida abaixo da tarifa interestadual. Esses fatores possuem um impacto
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negativo sobre a industria nacional, pois reduz a competitividade do produto nacional e
incentiva as industrias a produzirem no exterior (MACEDO e ANGELLIS, 2013).

Entre os anos de 2004 e 2008, conforme os dados do Ministério do
Desenvolvimento e do Comeércio Exterior (MDIC), as importacdes da industria nacional mais
do que duplicaram, passando de 18 bilhdes de dblares para mais de 45 bilhdes. Esse efeito de
um crescimento recorde na inddstria nacional voltou a ocorrer em 2009 até 2011.

Buscando solucionar essa questdo foi elaborado a resolucdo 13/2012 em que o
Senado Federal estabeleceu uma aliquota Unica de 4% sobre o ICMS nas operacBes sobre
produtos importados, essa aliquota teria inicio a partir de janeiro de 2013. Essa resolucdo foi
fruto de uma demanda da Federacdo das Inddstrias do Estado de Sdo Paulo (FIESP) que por
anos produziu varios documentos denunciando as “injusticas” dessa guerra fiscal entre portos.

Kleber (2010) mostrou o Brasil como alvo principal das demais nagdes como
mercado importador. Além dos baixos pregos das importac6es, um dos fatores que contribuem
para 0 aumento das importacdes brasileiras tem sido os subsidios aos importados, por meio do
ICMS, que deveriam pagar 12% de aliquota, mas chegavam a pagar apenas 3%.

No Estado do Ceara o ICMS-Importacdo ainda tem pouca participacdo na
arrecadacdo do ICMS total, entre 1995 e 2016 a média de participacdo do ICMS-Importacao na
arrecadacdo total do ICMS foi de 4%, com pico de 10% em 2006. No entanto, o imposto pode
ter relevancia na aplicacdo de incentivos fiscais ou na protecdo de determinados setores da

economia

3.2 Importagdes Cearenses

Os produtos que mais ganham incentivos na importacdo sao os ligados a industria,
como visto anteriormente, esse tem sido motivo de desentendimento entre os entes federados.
Assim é de se esperar que parte da variacdo na arrecadagdo do ICMS- Importacéo seja atrelada
a importacdo desses produtos. Portanto, foi analisada a composicdo desses produtos nas

importacOes cearenses ao longo dos anos.
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Tabela 2 — Principais componentes das Importac6es cearense.
Maquinas, aparelhos e

Combustiveis R Produtos
minerais materiais elétricos Metallrgicos
e suas partes

1997 20,41% 1,29% 3,13%
1998 12,56% 2,31% 5,46%
1999 20,18% 2,18% 6,47%
2000 29,77% 3,72% 6,15%
2001 21,85% 14,82% 7,49%
2002 13,10% 30,22% 6,27%
2003 8,61% 22,59% 7,29%
2004 23,27% 4,22% 9,35%
2005 26,20% 4,17% 16,63%
2006 43,97% 2,65% 15,46%
2007 34,12% 5,32% 15,45%
2008 3,12% 10,42% 25,08%
2009 8,64% 14,71% 18,40%
2010 18,20% 6,25% 25,58%
2011 14,41% 7,76% 17,81%
2012 13,76% 11,00% 16,51%
2013 23,29% 5,91% 19,14%
2014 21,30% 5,56% 19,08%
2015 34,35% 5,98% 11,90%
2016 14,20% 9,57% 3,32%

Fonte: MDIC (2017)

Com algumas variacBGes as importacOes de cearenses tiveram como principais
produtos ao longo dos ultimos anos os “combustiveis minerais”, “Maquinas, aparelhos e
materiais elétricos e suas partes” e os “Produtos metalurgicos”. Assim esses produtos, junto
com a taxa de cambio foram selecionados como possiveis fatores responsaveis pelo

comportamento da arrecadacdo do ICMS-Importacédo cearense ao longo do tempo.
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4 METODOLOGIA

4.1 Teste de Raiz Unitaria

A aplicacdo de certos modelos estatisticos a partir de técnicas de séries temporais
exige a identificacdo da ordem de integracao (I (d)) das variaveis utilizadas. Do ponto de vista
metodoldgico, a estacionariedade das séries em analise constitui um importante pressuposto,
uma vez que a presenca de raiz unitaria no sistema tende a gerar regressoes espurias, enviesando
a andlise realizada (Gujarati, 2011).

O conceito de estacionariedade fraca de um processo estocastico do ponto de vista
estatistico diz respeito ao comportamento temporal de sua média e de sua matriz de variancia e
covariancia. Algebricamente, segundo Enders (2004) a estacionariedade de uma série de tempo

implica que paratodo t e t — k:

E) =Eye—x) =u 1)
El(y; — w)?] = o? (2)
E[(ye = )ik — ] = E[We4re — D (e — W] = vk 3)

Onde u e a2 representam a média e a variancia de Y;, respectivamente, enquanto
Y € a autocovariancia na defasagem k. Do ponto de vista estatistico as equagdes (1) e (2)
indicam que os parametros de média e variancia sao finitos e invariantes no tempo, e a equacao
(3) representa um processo de autocovariancia em que os valores sdo simplesmente fungéo da
distancia entre os periodos temporais, independendo do tempo de origem das mesmas.

Na prética, a hipbtese de estacionariedade das séries de tempo pode ser verificada
através do uso de testes de raiz unitaria. Dentre os principais métodos, destaca-se o teste de
Dickey-Fuller aumentado (ADF), o qual possui a hipotese nula de que a série de tempo Y; segue
um processo estocstico ndo estacionario (1(1)) contra a hipotese alternativa de

estacionariedade (1(0). Especificamente, o teste ADF consiste em estimar a regressao:
p

AYt == ﬁl + ﬁzt + (plyt—l + 2 a]AYt_] + gt (4)

J=1
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Onde os parametros fS;,ef, referem-se aos componentes de intercepto e de
tendéncia, respectivamente, ja A é o operador diferencal, p denota o nimero de defasagens?
necessarias para que o termo de erro &; seja serialmente ndo correlacionado.

No teste de Dickey-Fuller aumentado parte-se da hipdtese nula de que Y; segue um
processo ndo estacionario; ou seja, que ¢, = 0. Determinada a ordem de integracdo das séries
temporais, serdo aplicadas transformacgdes de maneira a garantir de que as mesmas sejam
processos estacionarios em diferencas.

4.2 Modelo de Vetores Autorregressivos

Os modelos de Vetores Autoregressivos (VAR) foram desenvolvidos na década de
1980 como uma critica aos modelos de equacdes simultaneas, ou estruturais. Sims (1980)
destaca que ao tratar variaveis como enddgenas, exdgenas ou pré-determinadas, hd a
necessidade de garantir a identificacdo das equagdes, implicando em um grande ndmero de
restricdes as estimacdes pelos modelos de equacges estruturais. Diante disso, o0 autor destaca a
necessidade da formulacédo de técnicas parcimoniosas na acumulacdo de restricdes, apontando
para a viabilidade de estimar modelos macroeconémicos multivariados em uma forma reduzida,
tratando todas as variaveis como endogenas.

Dessa maneira, os modelos VAR examinam relagdes lineares entre cada variavel,
seus valores defasados e de todas as demais variaveis, impondo como restri¢cdes a estrutura da
economia somente a escolha do conjunto relevante de variaveis e do numero maximo de
defasagens envolvidas nas relagdes entre elas (Brasil, 2004).

Formalmente, seja Y; um vetor de séries temporais de dimensdo (nx1). Um Vetor

Autoregressivo (VAR) de ordem finita p pode ser representado como:
Yt =c+ HIYt—l + nzth_z + -+ Hth_p + gt,t = 1, ...,T (5)
Onde I1; sdo matrizes de coeficientes de ordem (nxn) e &, um vetor ) de termos de

erro de média zero e serialmente ndo correlacionados (processos de ruido branco) com matriz

de varidncia-covariancia () invariante no tempo.

1 Onde AYt—k = Yt—k - Yf—k—l'
2 A escolha do nimero de defasagens deve ser implementada empiricamente. A fim de determinar um niimero
maximo de defasagens (ps, para a regressdo do teste ADF, serd utilizado o critério de Schwert (1989), o qual

0.25
. T , . ~ -
determina p,,a,c COMO: Prpax = [12. (E) ] Onde T é 0 nimero de observacBes amostrais.
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Reescrevendo o sistema na forma reduzida, tém-se:
L)Y, =c+ ¢, (6)

Onde L ¢ o operador defasageme I1(L) = I,, — II; L — --- — IT,LP. O VAR(p) € dito

um processo estavel se as raizes caracteristicas do determinante da equacgéo (7) encontram-se

fora do circulo unitério.
det(l, — I,z — - —I,zP) = 0 )

Assumindo que o processo VAR(p) é estacionario e ergédico com média e matriz
de variancia-covariancia finitas e invariantes no tempo, entdo, a média incondicional da série

de tempo Y; é dada por:

=l =My == 15,) ¢ @)

De forma que o modelo VAR(p) pode ser representado na forma ajustada para a

média, como:

Vi—u=c+I(Yeoy —p) + (Y — ) + -+ + Hp(yt—p - H) + & 9)

Pode-se ampliar o modelo VAR(p) descrito acima ao adicionar um conjunto de
termos deterministicos (tais como tendéncia linear e dummies sazonais), assim como variaveis

exogenas ao sistema. Denotando o modelo VAR(p) na forma generalizada tém-se:

Yt == QDt + Hlyt—l + HZYt—Z + -+ prt—p + GXt + gt (10)

Onde D; € uma vetor de componentes deterministicos (jx1), e X; um vetor (mx1)
de varidveis exogenas. J& os coeficientes matriciais @ e G, possuem dimensédo (nxj) e (nxm),
respectivamente.

4.3 Especificacdo do Modelo

Como discutido nas secGes anteriores, a presenca de p defasagens é necesséria para
garantir a auséncia de correlacdo serial nos residuos, no entanto, observa-se que a adi¢do de

lags implica em uma reducdo no numero de graus de liberdade, podendo ocorrer
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sobreparametrizacdo do VAR estimado. Dessa maneira, faz-se necessario a adogdo de um
critério de informacdo a fim de determinar o nimero 6timo de lags a ser utilizado.

Via de regra, modelos de selecéo de critério para 0 VAR(p) possuem a forma:

IC(p) = n|Z(p)| + cr.p(n, p) (11)

Onde Z(p) =T 1YTF_, 44  é a matriz de variancia-covariancia dos residuos
estimados sem a correcdo do nimero de graus de liberdade a partir do modelo VAR(p), ¢y é
uma sequéncia indexada pelo nimero de observacdes amostrais e ¢ (n,p) denota uma funcéo
que penaliza modelos VAR(p) de ordens superiores.

Esta dissertacdo utilizaré o critério de informacéo de Schwarz (SC), o qual é tido
como um critério mais robusto para pequenas amostras (Enders, 2004). A partir de um numero
de defasagens maxima (p,,4,) O critério de Schwarz é definido como:

InT
SC =In|Z(p)| + Tpnz (12)

4.4 Funcgéo Impulso Resposta

A fungdo impulso-resposta € um instrumento amplamente utilizado para descrever
choques nas séries incluidas no modelo VAR(p). A partir desse método, é possivel mensurar o
impacto de chogues ou mudangas na i-éstima variavel do do sistema sobre os valores futuros
das séries de tempo enddgenas.

Formalmente, qualquer processo VAR(p) estacionario em covariancia possui uma

representacdo de Wold na forma:

Vo=p+e+ z Vigr—i (13)

=1

Onde, ¥; denotam matrizes de ordem nxn de coeficientes dos componentes de
média mdvel. Sims (1980) assume uma estrutura triangular inferior para o modelo VAR(p), de

maneira a garantir que a matriz de variancia-covariancia dos residuos (T~ Y7_, &,¢,' = ¥ seja
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diagonal, de forma que os elementos de &, sejam néo correlacionados.® Algebricamente, tém-

se que:
BYy=c+ LY+ LY+ -+ LY p+m: (14)
Onde
1 0 0\
|-B1 1 .. 0]
B = 4 _ $ (15)
L_.Bnl _.an - 1J

€ uma matriz triangular inferior com valores iguais a 1 na diagonal principal. Sendo
0 vetor de erros i, ortogonais/serialmente nao correlacionados. A limitacao da analise impulso-
resposta ortogonalizada incide na determinacdo da ordem de causalidade entre as variaveis. Na
pratica, porém, a funcdo impulso-resposta ortogonalizada pode ser computada diretamente a
partir dos coeficientes do VAR(p) ndo triangular ao decompor a matriz de variancia-covariancia

2 como:
Y = ADA’ (16)

Onde A é uma matriz triangular inferior inversivel com valores iguais a 1 na
diagonal principal e D é uma matriz diagonal com coeficientes positivos. Definindo o termo de

erro estrutural como:

ne=A""e (17)

Observe que 0s erros estruturais sio ortogonais por construcdo®. Dessa forma,

expressando o sistema de acordo com a representacdo de Wold:

Yt = u + AA_lgt + Z lpiAA_lé't_i (18)
i=1

3 para mais detalhes, vide Hamilton (1989).

4 var(n,) = E(A el A"1)=A"15A"V'=A"1ADA'A"'=D
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Vo= i+ B+ ) WAATY, (19)
i=1

Onde @; = ¥;A é uma matriz triangular inferior e a impulsos resposta ao j-ésimo
choque ortogonal (n; . € dada por:

0Yit+s _ 0Yi¢
6nj,t 677j,t—s

=¢fii,j=1..,m5>0 (20)

4.5 Decomposi¢do da variancia®

Dado que um VAR irrestrito é sobreparametizado, ele ndo tem grande utilidade para
previsdes de curto prazo. Entretanto conhecer as propriedades do erro de previsdo torna muito
atil a analise da relacdo entre as variaveis do sistema.

Supondo que os coeficientes de um VAR sejam conhecidos e queira se fazer a
previsao de diversos valores de Y;,; condicionado ao valor observado de Y;.A equacdo inicial é
Y; = I, + I1,Y,_1 + & e estamos interessados no erro de previsdo de Y;,;. Assim deve se
adiantar essa Ultima expressdo em um periodo e subtrai-la de sua esperanca.

Yeyr = o + LY + €444 (21)

E(Yiy1) = I + Y, (22)

Ao efetuar a subtracdo o que sobra é o erro de previsédo ¢;,,. Para dois periodos a
frente tem-se:

Yipo = Mo + 11y + &4y = g + 1Ty + [T Yy + €641) + &4y (23)

E(Yeyo) = (I + ). My + 11,%. Yy (24)

O resultado da subtragédo de (23) por (22) é a seguinte expresséo &q,, + I1;. &4 -
Generalizando para n periodos a frente tem-se 0 seguinte erro de previsao associado:

Etan T I Eryn-1) T+ m?2. Et+(n-2) T F " g4 (25)

Esses termos do erro de previsdo podem ser considerados como um vetor de média
moveis (VMA), que possui as mesmas informaces do modelo VAR. o erro de previsdao n
periodos a frente em termos de uma sequéncia de &; pode ser expresso da seguinte maneira:

Yien — Ee(YVeyn) = @11(0). &y, + @11 (D.gy,,, , + -+ Pi(n—1).g,, +

SBaseado em Enders (2004)
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®1,(0). &4, + Pp(D.gy,,,  + o+ Pp(n—1).gy (26)
A variancia desse termo é dada pela seguinte equacéo:
O'y(n)z = [Uf(q)n(o)z + (D% 4 4Dy (n - 1)2)] + [O'ZZ (®1,(0)% + 4, (1> +
v+ ®pp(n = 1)) (27)

Desde que os valores de @, (i)* sejam néo negativos, o erro de previsao cresce a
medida que o horizonte de previsdo n aumenta. Também é possivel decompor essa variancia do

erro em relagdo a cada um dos choques.

032,(<:D11(0)2+d>11(1)2+--~.+d>11(n—1)2)]

ay(n) z

(28)

UZZ(CD12(0)2+‘D12(1)2+"‘-+¢12 (n—l)z)]

ay(n) 2

(29)

Mais precisamente a decomposi¢do da variancia do erro de previsdo informa a
proporc¢do da variagdo em uma sequéncia em decorréncia de seus proprios choques comparado

com choques de outras variaveis.
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5 RESULTADOS

5.1 Anédlise Descritiva da Base de Dados

A base de dados ¢é formada a partir de dados mensais para o Estado do Ceara entre
0 periodo de janeiro de 1998 e dezembro de 2016. Dessa forma, as séries temporais em analise
sdo compostas por 228 observagOes temporais.

Com relacéo as fontes dos dados, os mesmos foram levantados a partir da Secretaria
da Fazendo do Estado do Cearéa e do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEADATA.
Destaca-se que todas as variaveis monetarias foram deflacionadas pelo IPCA de Jun/94 e seus
respectivos valores foram acumulados anualmente, em vista de corrigir naturalmente o
problema de sazonalidade. Além disso, aplicou-se o logaritmo natural sobre os valores reais
calculados.

As variaveis que compdem a estratégia empirica serdo as arrecadacdes setoriais do
ICMS em Importacdo, Combustiveis, Maquinas e Metal, haja visto que a taxa de cambio é um
importante determinante da capacidade de importagdo do Estado do Cear4, seré utilizado como
proxie ataxa de cambio efetiva real (indice da Taxa de Cambio Efetiva Real —Jun/1994=100).

O Gréfico 3 apresenta o comportamento das séries temporais durante o periodo
amostral —1998:1 a 2016:12 —, sendo possivel observar uma trajetoria de crescimento das series
de arrecadacdo com intervalos de forte depressdo. O primeiro periodo de queda (primeiro
trimestre de 2002 a terceiro trimestre de 2004) pode ser reflexo do aumento do indice cambial
real observado entre 2001:3 — 2013:3, o que provocou uma forte desvalorizacdo da moeda
nacional, tornando os produtos externos menos atrativos. Em seguida, a segunda queda esta
relacionada a crise mundial ocorrida a partir do terceiro trimestre de 2008, enquanto a terceira
depresséo observada a partir do inicio de 2014 em alguns segmentos (Maquinas e Metal) deve-
se a crise nacional instaurada nesse periodo. Destaca-se que o ICMS Importacdo passa a possuir

uma trajetoria descendente somente ao fim do ano de 2015.
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Graéfico 3 — Evolucdo Temporal das Séries de Arrecadacdo e da Taxa de Cémbio Real
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A Tabela 3 apresenta algumas estatisticas descritivas das séries temporais em

analise, enquanto a Tabela 4 destaca a analise de correlacéo entre as variaveis de interesse.

Tabela 3 - Estatisticas Descritivas das Séries Temporais

Meétricas ICMS_IMP COMB MAQUINAS METAL CAMBIO
Média 15.36998 15.16831 14.19528 14.76505 146.73
Méaximo 16.40428 16.2953 15.42958 16.13399 268.04
Minimo 14.48924 11.53254 12.74585 12.88915 90.30
Desvio Padrao 0.469435 0.915491 0.774607 0.907261 41.49
Assimetria -0.142455 -1.484072 -0.340202 -0.123436 0.605
Curtose 2.162704 5.656255 1.811975 1.655958 2.306
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 4 - Analise de Correlacéo entre as Séries Temporais
Correlacio ICMS_IMP COMB MAQUINAS METAL CAMBIO
ICMS_IMP L
0.209* 1
COMB
(0.001)
< -0.095 -0.097 1
MAQUINAS
Q (0.151) (0.143)
0.030 0.524* 0.422* 1
METAL
(0.645) (0.000) (0.000)
A -0.151* -0.330* -0.294* -0.781* 1
CAMBIO
(0.021) (0.000) (0.000) (0.000)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme observa-se na Tabela 4, a série ICMS-importacdo do Estado do Ceara
apresentou relacdo linear positiva estatisticamente significante somente com o ICMS em
Combustiveis, indicando uma certa independéncia da série em questdo com relacdo aos setores
de arrecadacdo. Com relagdo ao cambio, os resultados indicam uma associacao linear negativa
e estatisticamente significante com todas as rubricas de arrecadacéo relacionadas ao setor de
importacéo, este resultado ja era esperado, na medida em que uma desvalorizacdo cambial reduz
a atratividade dos produtos importados, 0 que tende a causar um impacto negativo na

arrecadagao do Estado relacionada as importacoes.

5.2 Teste de Estacionariedade
Como ja foi discutido no
capitulo anterior, o0 estagio inicial para a implantacdo de exercicios empiricos na abordagem
VAR refere-se a determinacdo da ordem de integracao das variaveis, identificando, assim, quais
transformac0es sdo necessarias para tornar as series estacionarias em media e covariancia.

A Tabela 5 apresenta as estatisticas do teste de raiz unitaria ADF para as séries
temporais em andlise. Os resultados encontrados sugerem, a um nivel de significancia de 5%,
que todas as séries apresentam natureza estacionaria quando se aplica a 12 primeira diferenca.
Assim, a auséncia de estacionariedade em nivel, considerando-se a presenca de intercepto e

tendéncia, sugere que as séries apresentam tendéncia estocastica, sendo integradas de ordem 1

~1(0).

Tabela 5 - Testes de Raiz Unitaria
ICMS_IMP COMB MAQUINAS METAL CAMBIO

ADF Teste em -2.81 -2,78 -2,19 -0,57 -2.25
(HO:Série com Nivel (0.194) (0,204) (0,489) (0,999) (0,454)
raiz unitaria) Teste na 12 -6.685* -11.02* -14,76* -10,30* -11.57*
Diferenca (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Fonte: Elaborado pelo autor. Os testes em nivel foram feitos levando em conta a presenca de um intercepto e uma tendéncia. Os testes em 12
diferenca foram realizados considerando a presenca de intercepto. Estatistica t reportada com o respectivo p-valor entre parénteses. Escolha de
defasagens, segundo o critério de Akaike.. *Rejeicdo da hipétese nula a 5%.

5.3 Modelo de Vetores Autorregressivos (VAR)

Do ponto de vista metodoldgico, séries temporais que apresentam tendéncia
estocastica em nivel e a mesma ordem de integracdo podem ser modeladas através da estrutura
de Modelos de Correcdo de Erros (VEC), os quais utilizam restrigdes de curto e longo prazo no
modelo VAR estimado, permitindo a ndo estacionariedade das séries.

A condicdo necessaria para que essa estrutura seja valida é a presenca de
cointegracao entre as variaveis; ou seja, a0 menos uma combinacgao linear que torna estacionaria

a relacdo entre um conjunto de séries estocasticas. Para identificar se a condigdo € satisfeita,
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utiliza-se o teste de cointegracdo de Johansen (1991), o procedimento testa a presenca de r
possiveis vetores de cointegracdo em um espago de n variaveis através da maximiacdo da
fungéo de verossimilhanga para cada possivel numero de vetores de cointegragédo (r < n).
Conforme pode ser visto através da Tabela 6, as estatisticas do teste do traco e do

méaximo autovalor ndo rejeitaram a hipotese nula de auséncia de cointegracdo entre as séries,
sugerindo a impossibilidade de se aplicar o modelo de Corre¢do de Erros (VEC) neste caso.
Destaca-se que o nimero de defasagens foi determinado usando o critério de informacdo de
Schwarz e 0 modelo estimado considerou a presenca de intercepto e tendéncia®.

ApoOs determinar a inexisténcia de relagcdes de cointegracdo no modelo em analise,
aplicou-se a 12 diferenca nas séries para tornar as séries estacionarias, garantindo, assim, a
estabilidade do modelo VAR estimado.

Tabela 6 - Teste de Cointegracéo de Johansen (1991)

N¢ de vetores Estatistica do trago p-valor Estatistica do Maximo Auto-Valor p-valor
r=0 58.92

0.27 26.36 0.30

r<i1
32.56 0.58 13.50 0.86

r<2
19.06 0.48 11.47 0.60

r<3
7.59 0.51 6.11 0.60

r<4
1.48 0.22 1.48 0.22

Fonte: Elaborado pelo autor. O nimero de defasagens foi determinado de acordo com o critério de informagéo de Schwarz, considerando-se a

presenca de intercepto restrito no nivel. Os valores criticos foram obtidos de acordo com MacKinnon-Haugh-Michelis (1999).

No intuito de determinar o nimero de defasagens 6timo a ser imposto no modelo
VAR, a Tabela 7 apresenta os critérios de selecdo adotados. Conforme pode ser visualizado
abaixo os critérios de informacdes de Akaike (AIC), de Schwarz (SC) e de Hannan-Quinn (HQ)
indicaram de forma unanime duas defasagens. Dessa forma, o modelo VAR estimado sera

composto por duas defasagens.

Tabela 7 - Critério de Selecao de Defasagens

& A estrutura permite que as séries possuam tendéncias com diferentes inclinag@es.
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Defasagens AlC SC HQ
0 25.11906 17.41301 17.48989
1 4.29e — 06 1.830860 2.292149
2 2.54e — 06 * 1.306697 * 2.152393 *
3 2.55e — 06 1.309831 2.539935
4 2.68e — 06 1.356187 2.970699
5 2.99¢ — 06 1.463881 3.462800
6 291e — 06 1.433378 3.816705
7 2.95e — 06 1.440236 4.207970
8 3.18e — 06 1.509225 4661367

Fonte: Elaborado pelo autor. * indica a ordem de defasagem selecionada pelo critério de informagéo.

Os resultados das estimativas dos parametros para o0 modelo VAR foram obtidos
com duas defasagens. Com relacdo ao ICMS em Importagéo, os resultados indicam uma certa
persisténcia na dindmica de arrecadacdo, com as duas defasagens (t — 1 e t — 2) da variavel
causando um efeito positivo na arrecadagdo no periodo t. Com relacdo ao impacto das demais
variaveis, observou-se significancia estatistica somente para a primeira defasagem da
arrecadacdo setorial em Metal, sendo o coeficiente com sinal negativo (um aumento de 1% na
taxa de crescimento da importacdo de metal causa uma queda de 0.13% na taxa de crescimento

ICMS em Importacdo), e para as duas defasagens da taxa de cambio.

A fim de garantir que a escolha do nimero de defasagens possibilitou a inexisténcia
de autocorrelacdo serial nos residuos estimados do modelo VAR, aplicou -se o teste LM de
correlagédo serial e inspecionou-se as funcdes de autocorrelagdo (FAC) e de autocorrelagéo
parcial (FACP). Os resultados, 0s quais encontram-se em anexo, indicaram a auséncia de
autocorrelacdo serial nos residuos, garantindo que 0s mesmos seguem um processo de ruido

branco.

5.4 Funcéo Impulso Resposta

As funcdes impulso-resposta apresentadas abaixo apresentam o efeito dindmico
sobre o comportamento futuro do ICMS em Importacdo frente a disturbios positivos nas
arrecadagdes de ICMS setoriais, na taxa de cAmbio real efetiva (desvalorizacdo da moeda
nacional) e no proprio ICMS em Importacao.

E importante ressaltar que a analise das fungdes impulso-resposta é realizada sobre
a primeira diferenca das varidveis (transformacdo utilizada para tornar o VAR estavel), visto
que as séries temporais sdo analisadas em logaritmo (ICMS Importacdo, Combustivel,
Maquinas e Metal) ou em indice de base fixa (Cambio Real) a analise é realizada a partir das

taxas de crescimento das mesmas, o que facilita a interpretacéo das relacdes observadas.
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Haja visto que a taxa de cambio norteia todas as transagdes relacionadas a balanca
comercial, determinou-se que a mesma seria a primeira variavel na ordenacéo, por fim, tendo
em vista de que o presente estudo tem por objeto central a anélise dos determinantes do ICMS
em Importacdo, determinou-se a seguinte ordem para as variaveis: Cambio, Maquinas, Metal,
Combustivel e ICMS em Importacao.

Com relacdo a Figura 1, um choque ndo antecipado sobre a taxa de crescimento da
importacdo de metais induz uma queda na taxa de crescimento do ICMS em Importacédo entre
0 segundo até o sétimo més. Para 0 mesmo periodo observa-se uma queda mais timida no
crescimento do ICMS em Importacdo devido a um choque ndo antecipado no setor de
Maquinas. O comportamento temporal observado pode ser atrelado ao fato de que em um
horizonte de curto prazo o estoque de capital € aproximadamente fixo na economia,
significando que um aumento em um dado periodo na compra de maquinas e metal implicara
em uma reducdo subsequente na importacéo desses insumos.

De forma inversa ao observado para as séries de Metal e Maguinas, um distarbio
positivo na taxa de crescimento da arrecadacdo em importacdo de combustiveis exerce um
impacto positivo sobre o ICMS em Importacdo até nove periodos a frente. O resultado pode ser
reflexo de que um choque positivo no setor de combustiveis potencialmente indica uma melhora
na atividade econdmica, o que amplia a absorcdo de produtos por parte dos residentes, e por
consequéncia amplia os gastos em importacéao.

Referente a prépria série de arrecadacdo do ICMS em Importacéao, os resultados
sugerem que um distarbio positivo em sua taxa de crescimento gera um efeito persistente na
arrecadagdo da série do ICMS em Importacdo, causando um efeito positivo ainda oito periodos

a frente.
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Figura 1- Funcdo Impulso Resposta da Arrecadacédo do ICMS Importacao.

Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E.
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Fonte: Elaborado pelo autor. As linhas tracejadas em vermelho representam o intervalo de confianca a 95%.

Analisando o efeito da taxa de cambio real efetiva, observa-se que um choque
positivo na taxa de crescimento da mesma causa um aumento na taxa de crescimento da
arrecadacao do ICMS em Importacdo entre o segundo e o terceiro periodo. Esse resultado é
encontrado em horizontes de curto prazo, onde dada a rigidez nos contratos j& previamente
realizados pelos agentes econdmicos no setor externo, uma desvalorizagdo cambial causa uma
ampliacéo nos gastos em produtos importados (Moraes et. al, 2015) e assim na arrecadacao do
Estado referentes a essas transacfes. A literatura refere-se a esse estagio como a primeira fase
da curva J de Marshall Lerner.

O fim do primeiro estdgio da curva J ocorre devido a dificuldade da manutencéo da
taxa de crescimento das importacdes frente a desvalorizagcdo cambial, que torna os produtos
externos relativamente mais caros. A partir desse momento a segunda fase da curva J entra em
evidéncia, com a queda dos gastos em produtos importados. Destaca-se que a trajetoria de queda
na taxa de crescimento do ICMS em Importacéo é observada entre o terceiro e quinto periodo,
com o efeito desaparecendo no periodo imediatamente posterior.

Feita a analise das fungfes impulsos resposta, a Tabela 8 apresenta a decomposicao
da variancia do erro de previsao da série de Arrecadacdo do ICMS Importacéo, o qual indica a
proporc¢do da variancia do erro de previsao ao projetar yr,, que é devido ao choque estrutural

proprio e das demais séries em andlise. Os resultados estdo dispostos em termos percentuais.
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Tabela 8 — Decomposicdo da Variancia do Erro de Previsdo do ICMS Importacéo

Periodo DL_ARREC DL_COMB DL_MAQUINAS DL_METAL CAMBIO_REAL
1 94.24320 4.259780 0.540906 0.007090 0.949019
6 87.61616 7.606130 1.169438 2.189958 1.418311
12 87.54508 7.640744 1.172883 2.225054 1.416237
18 87.54493 7.640705 1.172887 2.225254 1.416229
24 87.54492 7.640704 1.172887 2.225255 1.416229

Fonte: Elaborado pelo autor.

Examinando os valores apresentados na Tabela 8, observa-se um comportamento
independente da variacdo total do erro de previsdo da série de ICMS em Importacdo. No
primeiro més, 94,24% da variancia do erro de previsao do ICMS em Importacao séo decorrentes
de um choque na propria série de arrecadacgéo, a propor¢do decai para aproximadamente 88%
no sexto periodo e se mantém nessa faixa até o vigésimo quarto més. Com relacdo as demais
séries, destaca-se que 0s choques ndo antecipados na taxa de crescimento da série de
combustiveis explica 7,64% da variacdo total do erro de previsdo da taxa de crescimento do

ICMS Importacéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertagdo buscou compreender quais as variaveis que tém impacto
relevante sobre o ICMS-importacdo do Estado do Cearad. As variaveis escolhidas para
explicar esse tributo foram os principais produtos importados pelo Ceard ao longo dos
anos e a taxa de cambio. Técnicas de séries temporais foram utilizadas para obter as
estimativas.

A priori foi analisada a correlacao das variaveis e a série de ICMS-importacéo
apresentou uma correlacdo linear positiva, e significante, com as importacdes de
combustiveis, evidenciando uma certa independéncia da série do tributo com as variaveis
de importacdes. No que se refere a taxa de cambio, esse componente mostrou-se
negativamente associado com todas as variaveis relativas a importacoes. Tal resultado é
condizente com a teoria, visto que uma desvalorizacdo cambial reduz a atratividade dos
produtos importados, influenciando também a arrecadacgdo relacionada a tributos de
importacéo.

Os resultados mostraram que grande parte da variagdo no ICMS para
importacdo se mostrou explicada pela prépria variavel. Os resultados estimados no
modelo VAR em relacdo ao ICMS-importacdo indicam uma certa persisténcia na
dindmica de arrecadacdo. Com relacdo ao impacto das demais variaveis, observou-se
significancia estatistica somente para a primeira defasagem das importacdes do setor de
Metal, sendo o coeficiente com sinal negativo (um aumento de 1% na primeira diferenca
da importacédo de metal causa uma queda de 0.13% no ICMS em Importacdo), e para as
duas defasagens da taxa de cambio.

Com relagdo a analise da funcdo impulso-resposta, a definicdo da ordem das
variaveis para a decomposicdo ortogonal foi orientada pelo teste de causalidade de
Granger e pela teoria econdémica. Observou-se que choques ndo antecipados na taxa de
crescimento do setor de Maquinas e Metal causa um efeito negativo sobre a taxa de
crescimento do ICMS em Importacdo. O resultado reportado pode ser atrelado a rigidez
do estoque de capital no horizonte de curto prazo.

Destaca-se também que a proposicao da curva J de Marshall Lerner foi valida na
relagdo entre um choque na taxa de crescimento do indice efetivo de cdmbio real e a taxa
de crescimento do ICMS em Importa¢do. Existindo um efeito positivo nos periodos
iniciais, reflexo da rigidez dos contratos, e um impacto negativo posterior, em decorréncia

do aumento dos precos dos produtos importados.
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Por fim, a analise da decomposi¢do da variancia do erro de previsdo do ICMS
Importacdo indicou um comportamento independente da série, na medida em que 0s erros
estimados da série de arrecadagdo do ICMS Importacdo no vigésimo quarto més sao
explicados em 87,54% por ela mesmo, enquanto a série de combustiveis explica cerca de
7,64%. Destaca-se que 0s choques estruturais das demais séries ndo foram representativos
ao longo dos vinte e quatro meses, explicando uma proporcao inferior a 3% da variagédo

total do erro de previsao.
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ANEXOS

Tabela 9 - Teste de Correlacdo Serial

Defasagens Estatistica-LM p-valor
1 28.31 0.29

2 19.34 0.78
3 26.57 0.38

Fonte: Elaborado pelo autor.

Hipdtese Nula: Auséncia de Correlagdo Serial. Estatistica do teste segue a distribuigdo XZ com 25 graus de liberdade.

Figura 2 - FAC e FACP dos residuos do VAR Estimado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10 — Teste de Causalidade de Granger no VAR

ICMS_Imp  Combustivel Maquinas Metal Cambio

ICMS_Imp 0.2353 0.5758 0.1334 0.1675

Combustivel 0.5921 0.9197 0.1256 0.5088

Maquinas 0.1256 0.000* 0.2311 0.7957

Metal 0.7352 0.000* 0.229 0.7424

Cambio 0.5809 0.5752 0.8388 0.099*

Fonte: Elaborado pelo autor. * Rejei¢do da HO a 10%



Tabela 11 — Modelo estimado

DL_ARREC DL_COMB DL_MAQUINAS DL_METAL CAMBIO_REAL_D
DL_ARREC(-1) 0,36 -0,03 -0,27 0,03 6,55
(-0,06866) (-0,20621) (-0,18135) (-0,07117) (-6,31971)
DL_ARREC(-2) 0,15 -0,18 -0,11 -0,06 -3,34
(-0,06788) (-0,20385) (-0,17928) (-0,07036) (-6,24745)
DL_COMB(-1) 0,03 0,26 -0,27 0,09 -1,89
(-0,02326) (-0,06984) (-0,06142) (-0,02411) (-2,14047)
DL_COMB(-2) 0,02 0,13 0,10 0,03 -0,69
(-0,02472) (-0,07424) (-0,06529) (-0,02562) (-2,27522)
DL_MAQUINAS(-1) -0,03 0,00 -0,01 -0,03 -0,34
(-0,02576) (-0,07738) (-0,06805) (-0,02671) (-2,37136)
DL_MAQUINAS(-2) 0,00 -0,03 0,03 0,03 1,30
(-0,02473) (-0,07425) (-0,0653) (-0,02563) (-2,27571)
DL_METAL(-1) -0,13 -0,34 0,21 0,28 6,18
(-0,06539) (-0,19639) (-0,17272) (-0,06779) (-6,01875)
DL_METAL(-2) 0,05 0,32 0,11 0,19 7,94
(-0,06422) (-0,19286) (-0,16962) (-0,06657) (-5,91077)
CAMBIO_REAL_D(-1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29
(-0,00073) (-0,00219) (-0,00193) (-0,00076) (-0,06717)
CAMBIO_REAL_D(-2) 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20
(-0,00073) (-0,0022) (-0,00194) (-0,00076) (-0,06754)
R-squared 0,26 0,12 0,14 0,24 0,12
Adj, R-squared 0,22 0,08 0,10 0,20 0,08
Sum sq, resids 1,11 10,03 7,76 1,19 9419,69
S,E, equation 0,07 0,22 0,19 0,07 6,62
F-statistic 7,46 2,95 3,40 6,61 3,06
Log likelihood 279,85 31,32 60,35 271,73 -742,17
Akaike AIC -2,38 -0,18 -0,44 -2,31 6,67
Schwarz SC -2,21 -0,01 -0,27 -2,14 6,83
Mean dependent 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,11
S,D, dependent 0,08 0,23 0,20 0,08 6,92



