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RESUMO

Esta monografia modela e analisa a interagcdo entre uma firma monopolista e um governo nas
decisdes de niveis de beneficio fiscal a serem concedidos em contrapartida aos de investimento
privado realizados pela firma. Utiliza-se a Teoria dos Jogos para a elaboracgéo de varios cenarios
de interacdo entre firma e governo. Foram modelados cenérios distintos em que o governo
instiga a geracao de diferentes niveis de bem-estar social no contexto de disputa por niveis
fiscais. Os jogos simultaneos, sequencial de informacdo completa e sequencial de informacéo
incompleta revelaram que os equilibrios a serem efetivados pelos agentes, em cada cenario,
dependem do quéo eficiente é a firma na redugdo adicional do custo marginal de producéo. O
resultado corrobora o pressuposto de que os maiores ganhos para a sociedade sdo obtidos
guando a firma é eficiente. O melhor resultado para a sociedade revela que a firma é incentivada
a realizar um investimento de maior nivel em sua estrutura, gerando assim um equilibrio Pareto
6timo, em que o nivel étimo de bem-estar social se encontra em um patamar mais elevado,
assim como o lucro da firma monopolista sera maior do que se um investimento de menor nivel
fosse efetivado. O trabalho enfatiza a relevancia que os niveis de beneficio fiscal e de
investimento privado tém para o fomento de uma economia, em particular na geracdo de bem-
estar social e na lucratividade da firma alvo do incentivo, e para a corre¢do de falhas de
mercado, gerando conclusdes importantes que norteiam as a¢des do ente publico no que tange
a adocdo de estratégias para a concessao de beneficios fiscais em consonancia com a legislacédo

brasileira.

Palavras Chaves: Incentivo Fiscal. Equilibrio. Governo.



ABSTRACT

This monograph models and analyzes the interaction between a monopoly firm and a
government in the decisions of levels of tax benefit to be granted in counterpart to the private
investment made by the firm. The Game Theory is used for the elaboration of several scenarios
of interaction between firm and government. Different scenarios have been modeled in which
the government instigates the generation of different levels of social welfare in the context of
dispute over tax levels. Simultaneous games, sequential complete information and sequential
incomplete information revealed that the balances to be effected by agents in each scenario
depend on how efficient the firm is in further reducing the marginal cost of production. The
result corroborates the assumption that the greatest gains for society are obtained when the firm
is efficient. The best result for society reveals that the firm is encouraged to carry out a higher
level investment in its structure, thus generating an optimal Pareto equilibrium, in which the
optimal level of social welfare is at a higher level, as well as the monopoly firm's profit will be
greater than if a lower level investment were to be realized. The work emphasizes the relevance
of the levels of fiscal benefit and private investment to the promotion of an economy, in
particular in the generation of social welfare and profitability of the target firm of the incentive,
and to the correction of market failures, generating important conclusions that guide the actions
of the public entity regarding the adoption of strategies for the granting of tax benefits in

accordance with Brazilian legislation.

Key Words: Fiscal Incentive. Balance. Government.
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1. INTRODUCAO

O planejamento estratégico governamental faz jus, em muitos casos, ao
desenvolvimento econémico e social de uma regido ou pais. Com esse objetivo os incentivos
fiscais surgem como politicas que instigam o desenvolvimento do capital humano, da formacéo
bruta de capital fixo, de projetos inovadores, do investimento em &mbitos sociais e de setores
produtivos da economia. No Brasil?, essa politica foi aplicada pela necessidade de se fazer com
que regides mais desfavorecidas economicamente e socialmente fossem se desenvolvendo a
partir da economia local. Inicialmente os beneficios fiscais eram concedidos para as empresas
que se instalassem no local alvo do incentivo fiscal. A jus disso, surge a guerra fiscal, um tema
bastante abordado dentro do &mbito dessas politicas, e que durante a Gltima década fora objeto
de estudo de diversos pesquisadores. O presente trabalho ndo vai de encontro a essa tematica,
trata de outro conceito, denominado de disputa por niveis fiscais, e descreve um ambiente em
gue um governo direciona uma politica de incentivos fiscais para uma firma monopolista, que
a executa investindo determinado montante em sua estrutura, sendo a partir desse ponto
desenvolvida uma disputa entre o agente publico e privado por niveis de beneficio fiscal e de

investimento privado.

Com a andlise de alguns indicadores® que podem gerar evidéncias acerca da
situacdo econdmica e social de determinadas regides, € possivel justificar, parcialmente, a
importancia da fixacdo de diretrizes para o desenvolvimento socioecondmico das regides Norte

e Nordeste do pais, mais especificamente de incentivos fiscais.

O Plano Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR) definiu os principais
instrumentos de planejamento estratégico governamental, dentre essas ferramentas, com o
objetivo, a priori, de instigar a expansdo da formacéo bruta de capital fixo e social do Nordeste
e da Amazobnia, os incentivos fiscais foram definidos com o intuito de promover o

desenvolvimento econémico e social dessas regides através do fomento de setores produtivos.

Os primeiros incentivos fiscais que surgiram no Brasil foram oriundos de uma
politica de planejamento da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), que

através da lei n® 4239, de 27/07/1963, decretou a reducdo e isencdo de imposto de renda para

L E relevante salientar que Estados Unidos, Canada e outros paises do mundo também adotam politicas na mesma
linha.
2 Ver apéndice A. VIII.
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as empresas que se instalassem ou manterem-se instaladas na regido Nordeste. E atualmente
em seu artigo 13 a lei n® 4239 define que ficaréo isentos do imposto de renda e dos adicionais
ndo restituiveis, que incidem sobre os resultados operacionais das firmas, os empreendimentos
agricolas ou industrias que se instalarem, expandirem, modernizarem ou diversificarem nas
areas que atuam a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (Sudam) ou a Sudene,

pelo prazo de 10 anos.

Os incentivos ddo beneficios fiscais as empresas que os pde em pratica, ganhos
esses que sdo revelados através da reducdo, ou isencgdo, da carga tributéria da firma ou empresa.
Existem varias modalidades de incentivos fiscais, bem como diversos setores da economia que
sdo alvos desses incentivos. O Quadro 1 expde as modalidades e a base legal dos incentivos
fiscais. O modelo a ser desenvolvido, assim como 0s jogos estruturados no presente trabalho,
pode servir para a aplicabilidade dessa legislagdo vigente, no contexto em que 0 governo
pretende aumentar o bem-estar da sociedade e a produtividade das firmas através da adocéo
dessas politicas. Segundo o Decreto n°® 4213/2002 os setores prioritarios, alvos dos incentivos
fiscais sdo: Infraestrutura, Alimentos e Bebidas, Quimicos, Minerais, Papel e Celulose e

Turismo.
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Quadro 1 — Modalidade, descrigéo e base legal dos incentivos no Brasil.

Modalidade Descricdo Legislacéo

As pessoas juridicas que tenham
projetos de instalagcdo, ampliagéo,
modernizag&o ou diversificagdo

y que se enquadra em setores da
Reducéo de 75% do IRPJ ) ) o MP n° 2.199/2001
economia considerados prioritarios
para o desenvolvimento regional,
nas areas de atuacdo da SUDENE e

da SUDAM.

Pessoas juridicas fabricantes de
maquinas, equipamentos,
instrumentos e dispositivos,

baseados em tecnologia digital,
Isencdo do IRPJ (Programa de Incluséo

ara instalacdo, ampliacdo,
Digital) P ¢ pliag

modernizag&o ou diversificacéo, MP n°2.199/2001
nas areas de atuacdo da SUDENE e
da SUDAM, terdo direito ao

referido beneficio fiscal.

Empresas que tenham

. . 0
Reinvestimento de 30% do IRPJ empreendimentos industriais e )
Lei n° 8.167/1991

agroindustriais, em operacao nas




areas de atuacdo da SUDENE e da
SUDAM, poderdo depositar no
Banco do Nordeste do Brasil S.A. e
no Banco da Amazénia S.A.,
respectivamente, para
reinvestimento, 30% do valor do
Imposto de Renda devido pelos

referidos empreendimentos.

Isencdo do Adicional ao Frete para
Renovagdo da Marinha Mercante
(AFRMM)

Serdo concedidos aos
empreendimentos que se
implantarem, modernizarem,
ampliarem ou diversificarem no
Nordeste e na Amazdnia e que
sejam considerados de interesse
para o desenvolvimento destas

regides.

Lei n° 9.808/1999

Depreciacdo Acelerada Incentivada e
Desconto dos créditos da Contribuigdo
para o PIS/PASEP e da COFINS

Bens adquiridos a partir do ano-
calendério de 2006 e até 31 de
dezembro de 2018, as pessoas

juridicas que tenham projeto
aprovado para instalacéo,

ampliacdo, modernizacdo ou

diversificagdo enquadrado em

setores da economia considerados

Lei n® 11.196/2005

Lei n® 12.712/2012
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prioritarios para o desenvolvimento
regional, em microrregifes menos
desenvolvidas localizadas nas areas
de atuagdo da SUDENE e da
SUDAM

Fonte: Elaboragao propria com informagdes do relatorio Fundos Regionais e Incentivos Fiscais, 2017.
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Os investimentos realizados pelas empresas, em regides de atuacdo da Sudene,
como contrapartida da concessdo de beneficios fiscais, foram contabilizados entre os anos de
2012 a 2016. Para a obtencédo da reducédo do Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ), um
total de R$ 80.250,90 bilhdes foi contabilizado no referido periodo, sendo que a evolugédo do
investimento para a reducdo de IRPJ teve a maior variacdo de 2012 para 2013, quando
apresentou uma expansao de 156%, passando de R$ 5.337,10 bilhdes em 2012 para R$ 13.687,5
bilhGes em 2013. A variacdo total para o periodo analisado foi de 200,52%, 0 que mostra uma
expansdo significativa dos projetos de investimento de ampliacdo e modernizacao da estrutura
das firmas e empresas demandantes dessa modalidade de beneficio fiscal.

Outra modalidade de incentivo fiscal que é visada pela Sudene é a Isencdo do
Adicional ao Frete para Renovacdo da Marinha Mercante®, sendo que os investimentos
realizados por as firmas como contrapartida da obtencéo desse beneficio totalizaram R$ 4.041

bilhdes em 2015, valor abaixo do que fora contabilizado no ano de 2013, R$ 13.497,1 bilhdes.

Gréfico 1 - Investimentos informados para a obtencéo de beneficios fiscais (AFRMM e IRPJ),
em R$ 100.000 - Sudene - 2012 a 2016.

R$ 30.000,00

RS 25.000,00 ’ N

R$ 20.000,00 S N

R$ 15.000,00 ’

R$ 10.000,00 s
RS 5.000,00 |

RS 0,00

Investimentos - AFRMM = <= = Investimentos - IRPJ

Fonte: Elaboracéo Propria com dados da Sudene.
A evolucdo das principais modalidades de beneficios fiscais concedidos, em R$

bilhGes, pela Sudene entre 2012 e 2016 fora exposta no Grafico 2, tanto em termos de isencéo
do AFRMM quanto do IRPJ. A renlncia estimada de IRPJ, pela Sudene, fora crescente a partir

3 Tributo que objetiva o desenvolvimento da indUstria de construcéo e reparagdo naval e da marinha mercante do
Brasil, participa do Fundo da Marinha Mercante (FMM).
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do ano de 2013, chegando em R$ 2.548,20 bilhdes em 2016, resultado mais elevado do que o
da rentincia acerca do AFRMM, que chegou em 2015 a R$ 387,00 milhdes. O Grafico 2 revela
a discrepancia entre os valores renunciados das referidas modalidades de incentivos fiscais.
Existem evidéncias de que as firmas ou empresas localizadas na regido Nordeste do pais buscam

executar com maior frequéncia os incentivos fiscais que gerem reducgéo parcial do IRPJ.

Grafico 2 - Beneficios fiscais concedidos - Renuncia estimada de AFRMM e de IRPJ, em R$
1.000.000 — Sudene - 2012 a 2016.

RS 3.000,00

RS 2.500,00

RS 2.000,00
RS 1.500,00
RS 1.000,00

RS 500,00

RS 0,00

AFRMM-Renuncia Estimada = -l = Reducdo do IRPJ - Renuncia Estimada

Fonte: Elaboragéo prépria com dados da Sudene.

A Sudam contabilizou um valor total de beneficios fiscais na ordem de R$
2.202.159.602, 00 no ano de 2014, sendo a série de 2007 a 2014 exposta no Grafico 3. O valor
total de beneficios fiscais concedidos pela Sudam apresentou uma queda brusca de 2010 a 2012,
sendo em 2010 observado o maior valor da série, R$ 3.264.637.254,00.
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Gréfico 3 - VValor Total dos Beneficios Fiscais Concedidos: SUDAM — 2007 a 2014.
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da CGAV/SUDAM.

Nos Gltimos anos a Sudam desenvolveu indicadores* de execucdo, eficacia,
eficiéncia e efetividade para a avaliagdo dos incentivos fiscais concedidos pela
superintendéncia, haja vista que os resultados obtidos e descritos pela Sudam foram para os
anos de 2007 a 2014. O Grafico 3 revela um indicador de execucdo, de 2007 a 2012,
denominado de Taxa de Esforc¢o Fiscal do Incentivo (TEFI), que tem sido um parametro medido

por:

T

N_GT,
TEIF = <%> x100

Sendo Y:N_, GT, o total dos gastos tributarios com as N modalidades de incentivos fiscais, e Y,
o PIB da regido r. Sendo assim, a Amazodnia atingiu o patamar de 1,07% em 2010, o maior
valor da série. Ja a Sudene apresentou para quase todo periodo uma TEFI estavel, na média de
0,6%.

4 O resultado dos indicadores para os anos de 2007 a 2014 foi exposto na Figura 18.
23



Grafico 4 — Taxa de Esforgo Fiscal do Incentivo- 2007 a 2012 - Sudam e Sudene.

1,20%

1,00%

0,80%

0,60%

0,40%

0,20%

0,00%

= =¢= = TEFI - Amazonia =< = TEFI| - Nordeste

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CGAV/SUDAM.

Outro indicador de eficiéncia que tem variado abruptamente ao longo dos Gltimos

anos é o Tempo Médio de Tramitacdo do Processo (TMTP) que mede quanto tempo em média

leva para que um processo seja aprovado para a concessao do beneficio fiscal, sendo

representado pelo somatorio da duracdo de processos ja resolvidos dividido pelo nimero total

de processos. Para a Sudam o TMTP chegou a 88 dias em 2014, sendo que em 2007 era de 288

dias. O Grafico 4 expde a variacdo do TMTP do periodo de 2007 a 2014, de ano em ano. A

partir de 2011 as variagdes sdo menores, chegando a variar -18,5% de 2013 para 2014, o que

pode evidenciar um ganho em termos de desburocratizacdo do processo de concessdo de

beneficios fiscais.
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Gréfico 5 — Série da Taxa de Variacdo do Tempo Médio de Tramitacdo do Processo: Sudam —
2007 a 2014.
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da CGAV/SUDAM.

Apresentados alguns dados sobre o desenvolvimento das politicas de incentivos
fiscais no pais, o presente estudo busca modelar e desenvolver o processo denominado de
disputa por niveis fiscais, que faz jus ao planejamento estratégico governamental para
concessao de possiveis niveis de beneficio fiscal como contrapartida da realizacdo de possiveis
niveis de investimento por uma firma monopolista. O modelo desenvolvido tem caréater estatico
e busca analisar através do planejamento estratégico e de diversos jogos a situacao especifica:
guando o governo se depara com a concessdo de beneficios fiscais a um monopolista a
eficiéncia na execucdo do incentivo fiscal por parte da firma corrobora para que os objetivos
do governo ao adotar essa politica sejam alcangcados com éxito, o bem-estar social. Contudo,
esse éxito é dependente do qudo eficiente serd 0 monopolista ao realizar determinado nivel de
investimento em sua estrutura, parte desse ponto o problema que sera tratado: nem sempre a
firma monopolista serd eficiente ao realizar determinado nivel de investimento® em sua
estrutura, ou seja, nem sempre a firma obtera redugdes de custo marginal que compensem
determinado montante de investimento realizado. Essa condi¢do pode gerar um nivel de bem-

estar social menor do que se a firma fosse eficiente no investimento realizado, o problema

S Considere que o investimento privado realizado reduz o custo marginal da firma (Fudenberg e Tirole (1991);
Tirole (1997)).
25



central do presente trabalho é determinar as consequéncias desse pressuposto para o bem-estar
social agregado da economia.

Os jogos desenvolvidos no trabalho definem diversos equilibrios e decisGes
estratégicas, sendo considerado que a politica de incentivo fiscal tem o objetivo de elevar o
nivel de bem-estar social, aumentando a produtividade da firma alvo do incentivo. Com isso,
no capitulo seguinte fora elaborada uma revisdo da literatura existente acerca dos conceitos
utilizados e desenvolvidos no presente trabalho: incentivos fiscais para o investimento em
estrutura de capital, geracdo de bem-estar social, produtividade e lucratividade da firma alvo do
incentivo. O capitulo 3 descreve os agentes do modelo estatico a ser desenvolvido para 0s
diversos casos apresentados e o conceito fundamental para desenvolvimento dos jogos
abordados, o de disputa por niveis fiscais. No capitulo seguinte o jogo simultaneo de informacéo
completa e imperfeita entre firma e governo é desenvolvido e seus resultados s&o descritos por
meio de uma tabela resumo, no capitulo 5 é feita uma descricdo introdutoria acerca de como
sera abordado o jogo sequencial de informacéo perfeita e completa entre firma e governo no
contexto de disputa por niveis fiscais. Em seguida s&o desenvolvidos o0s jogos sequenciais nos
capitulos 6 e 7, com as possibilidades destacadas no capitulo 5. Um jogo de informagcdo perfeita
e incompleta é elaborado no capitulo 8 para analisar o comportamento dos agentes caso exista
algum nivel de incerteza acerca dos tipos da firma, e por fim, no capitulo 9 foram descritas as

conclusdes mais relevantes do presente trabalho.
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2. INCENTIVOS FISCAIS: REVISAO DA LITERATURA

A medida que a teoria econbmica corroborava pressupostos de uma relacao
negativa entre crescimento econémico e niveis de imposto comecou a se dar maior énfase a
adocdo e formatacdo de politicas de incentivos fiscais e de gastos tributarios (Helms (1985);
Eisinger, (1988)). Bosworth (1985), Clark (1993), Gravelle (1992) concluiram que politicas
fiscais podem ter efeito sobre o investimento privado.

Destaca-se em Black e Hoyt (1989) que os incentivos fiscais podem ser utilizados
como uma forma de minimizar a arrecadacdo tributéria necesséria para a provisao de bens
publicos e segundo Wolman (1988) e Ambrosius (1989) servir como mecanismo de protecdo
da industria local, evitando a perda de arrecadacdo para outros estados (Burnier (1992); Noto
(1991); Kolesar (1995)), bem como atrair investimentos estrangeiros que possam gerar
negdcios rentaveis (Clingmayer e Feiock (1995); Ledebur e Woodward (1990); MacDougall
(1960); Spindler e Forrester (1993); Wolman (1988)). Wiewel (1999) concluiu que em certos
casos 0s incentivos fiscais podem ter efeitos pouco significantes ha economia se o governo for
bastante interventor.

Visando fomentar a economia de determinados setores e estimular a geragcdo de
maiores niveis de bem-estar social os incentivos fiscais podem servir como uma politica de
atracdo de firmas para certas localidades, ou regides, ou serem direcionados para determinado
setor da economia ou mercado que apresente falhas (Bartik (1991); Baum (1987); Courant
(1994)), e gere perdas em termos de baixa produtividade, como um monopdlio, com o objetivo
de instigar a realizagdo de investimento em capital fixo, humano etc. (Barro e Sala-1-Martin
(1992); Easson (2001); Rowlands (1996); Sav (1984); Siegel (1997)). Sendo que em Noll e
Zimbalist (1997) fora destacada a importancia dos incentivos fiscais para estimular a reducao
da capacidade ociosa de uma economia.

Debaco e Neto (1998), Nogueira (2012), Pontes, Vianna e Holanda (2006),
Nogueira e Neto (1998) tratam do caso em que existe a intencdo por parte do ente publico de
atrair novas firmas para determinadas regides através da concessdo de beneficios fiscais. Com
0 mesmo intuito e analisando os efeitos da guerra fiscal na estrutura orcamentaria dos entes
subnacionais e no bem-estar social Franco e Neto (2001) destacam através de um jogo dinamico
de informacdo completa e imperfeita que a guerra fiscal continua a existir pelo motivo de que
um estado pode elevar seu nivel de bem-estar ao conceder isencéo as firmas de outro estado, 0s

autores concluiram também que em relacdo ao orgcamento dos estados ndo fora identificada
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externalidade fiscal, sendo proposta a implantagdo mecanismos de puni¢do para o estado que
manter déficit fiscal. Com isso, os estados desde as Ultimas décadas buscam atrair novas firmas
e investimentos privados, assim como corrigir eventuais falhas de mercado, por consequéncia
0s entes subnacionais se revelam cada vez mais centrados na questdo da guerra fiscal ((Bowman
(1988); Burnier (1992); Debaco e Neto (1998); Forman (1997); Franco e Neto (2001); Guskind
(1989); Haider (1992); Hamilton (1994); Hanson (1993); Kenyon (1991); Krohe(1989);
Nogueira (2012); Nogueira e Neto (1998); Pontes, Vianna e Holanda(2006)).

Nogueira e Neto (1998) utilizam um modelo estatico para analisar as decisdes da
entrada de uma nova firma em mercados com incentivos fiscais que permitem a reducéo de
custo marginal. Seu principal objetivo é analisar qual o impacto da referida politica na
competitividade das firmas, na lucratividade e na produgdo. As conclusGes do trabalho
indicaram que quanto maior a reducdo de custos advinda do incentivo fiscal e menor for o custo
marginal da firma entrante, entdo, menos competitivas seréo as firmas que ja estdo no mercado,
fazendo jus a Teoria dos Mercados Contestaveis disposta em Baumol, Panzar e Wilig (1982),
que afirma que quanto menos a entrada de novas firmas gerar custos irrecuperaveis menor sera
o0 poder de mercado do monopolista ja fixado, dando énfase ao fator competitividade quando
ndo existem barreiras para firmas entrantes. Nogueira e Neto (1998) ndo analisou uma possivel
reacao das firmas incumbentes. Isso foi desenvolvido em Nogueira (2012), que destaca que se
o0 governo conceder um beneficio fiscal muito elevado para uma nova firma adentrar em um
mercado dominado por uma monopolista isso ira reduzir a capacidade de reacdo da firma
incumbente, dada por um investimento a ser realizado, fazendo com que o resultado mais
eficiente para os consumidores e a sociedade seja obtido, a entrada da firma. O autor destaca
também o investimento méaximo que o monopolista estara disposto a realizar para competir com
a firma entrante, podendo auferir assim um lucro maior do que se néo investisse. Chirinko
(1993) afirma que o investimento em capital fixo pode contribuir para o fomento de uma
economia e ser responsavel por flutuacdes na producéo, sendo em Dixit e Pindyck (1994) ¢é

tratada a questdo da incerteza acerca da eficiéncia na capacidade de investir das firmas.
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3. DESCRICAO DOS AGENTES DO MODELO E SUAS INTERACOES

O presente capitulo descreve o conceito a ser desenvolvido no trabalho, disputa por
niveis fiscais, explicando a base do modelo disposto nos diversos jogos: as caracteristicas e
como interagem firma e governo no processo de execugdo do incentivo fiscal. O capitulo se
vincula e faz jus ao conceito denominado de disputa por niveis fiscais, relevante para o
desenvolvimento dos jogos, bem como dos equilibrios a serem obtidos.

3.1 Disputa por Niveis Fiscais.

O conceito de disputa por niveis fiscais revela paradigmas acerca do processo de
interacdo entre firma e governo no que tange a concessao de maiores, ou menores, niveis de
beneficio fiscal. No escopo desse trabalho, a disputa por niveis fiscais, sera definida pela disputa
entre os dois agentes (governo e firma monopolista). Nesse contexto a adogdo e execucao do
incentivo fiscal por beneficio fiscal de determinado nivel é demandado pela firma e

investimento privado a ser realizado pela firma é demandado pelo governo.

Neste escopo 0 governo objetiva ganhos em termos de bem-estar social, adotando
uma politica de incentivo fiscal que pode ser executada através da reducdo da aliquota de
imposto incidente sobre a quantidade produzida ou do abatimento sobre o imposto total pago
pela firma na sua producdo, tendo como contrapartida o investimento privado da firma em sua
estrutura de producdo. A politica de incentivos fiscais objetiva instigar o aumento da producéo,
do bem-estar dos consumidores, da renda das familias e do montante arrecadado pelos cofres
publicos. Portanto, a abordagem se baseia na ado¢do de um incentivo em um ambiente onde
uma firma monopolista esta disposta a barganhar ou disputar com o governo por niveis® de

beneficio fiscal como contrapartida de determinados niveis de investimento privado.

No trabalho, 0s jogos com estratégias continuas sdo resolvidos e utilizados para o
desenvolvimento dos jogos com estratégias discretas, denominados de jogos de disputa por
niveis fiscais. Logo, existem dois jogos em cada modelo a ser apresentado, um jogo continuo
que é utilizado para a descricdo do discreto. Em tese, tome que a defini¢do de equilibrio em

cada jogo, tanto continuo como discreto sera dada por’:

6 Os niveis de beneficio fiscal para a firma serdo acoplados em sua estrutura de lucro como redugdes da aliquota

marginal de imposto incidente sobre a quantidade produzida somente no jogo sequencial.

7 A diferenca entre os espacos estratégias dos jogadores para o jogo continuo e o sequencial ficara exposta a seguir.
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Um jogo de disputa por niveis fiscais é descrito por J = {S;; U;}~,, onde S; é o espago
estratégia do jogador 1 (firma), S, 0 espago estratégia do jogador 2 (governo), U, e U, S&o0 0s
respectivos payoffs (ou utilidades) dos jogadores 1 e 2, seja entdo um perfil de estratégias s* =
(s1,s3) um Equilibrio de Nash se para cada jogador o melhor que i pode fazer, dadas as escolhas

do outro jogador, s”;, € escolher s;:
Vi = 1, .. N, VSFL € Si,ui(S*) = ui(sl&, Sii
3.1.1 Caracteristicas da Firma Monopolista

Uma firma monopolista € alvo do incentivo fiscal, diante disso € instigada a realizar
um investimento em sua estrutura de producéo, que como contrapartida ira lhe auferir ganhos
em termos de reducéo de sua carga tributaria®. A funcio demanda® inversa de mercado é dada
por P(q) = a—q,coma > qea > c.O custo de produgéo da firma é dado por C(q) = cq e
0 imposto pago sobre quantidade produzida é dado por T'(q) = tq. Considera-se que 0
investimento feito pela firma em sua estrutura reduz o custo marginal de producdo. A firmatem

custo marginal constante.

Definigdo 1. Lucratividade ou Eficiéncial® do Investimento da Firma: A capacidade que a firma
tem de investir um determinado montante em sua estrutura e obter uma reducdo de custo
marginal que compense 0 montante investido. Ou seja, obter ganhos em termos de lucratividade

com o investimento realizado.

Definicdo 2. Compensacdo Tributaria: No trabalho, compensacdo tributaria ocorre quando o
governo concede um beneficio fiscal que seja lucrativo para a firma ineficiente realizar um

investimento de maior nivel.

Suposicdo 1. O governo ira demandar dois possiveis niveis de investimento a serem efetivados
pela firma, onde I, é o investimento de nivel A, que é aproximadamente igual ao imposto total
pago pela firma, I, = T(q), e I representa o investimento de nivel B, que é aproximadamente

igual a zero, Iz = 0. Os niveis de investimento demandado pelo governo:

8 Seja por um abatimento na carga tributaria ou reducdo na aliquota marginal de imposto incidente sobre a
quantidade produzida.
® P(q) = a—dq, com d = 1 por simplificacdo, onde q ¢é a quantidade produzida pela firma e a um parametro
estrutural que é sensivel ao tamanho da populacéo ou a renda dos consumidores.
10 Perceba que eficiéncia nesse caso sera no sentido da firma, ou seja, sindnimo de lucratividade ao realizar o
investimento.
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_ (la,seI =T(q)
I(q)‘{ Is,se1 =0

Suposicdo 2. A firma monopolista é absolutamente ineficiente ao investir valores maiores que
seu imposto total, ndo conseguindo compensar o investimento realizado com a reducéo do

custo marginal.

Definicdo 3. a sera a reducdo do custo marginal advinda do investimento feito pela firma em

sua estrutura de producdo, pode assumir os seguintes valores:

B serealiza Iy
a =
B + userealiza I,

Sendo:

_ { @ serealizaly e é eficiente
@'serealiza I, e é ineficiente

Sendog > B, 9" > Lep > ¢

Definicdo 4. Absolutamente ineficiente: Ao investir I,,, sendo y um nivel de investimento tal
que I, > T(q), e seja a,, a redugdo do custo marginal gerada pelo investimento maior que o

imposto total, entdo a,, < a.

A Tabela 1 julga os niveis de investimento e a respectiva reducdo de custo marginal gerada.

Tabela 1 - Niveis de investimento e Redugdo de Custo Marginal Gerada.

Nivel de Investimento Reducéo de Custo Marginal Gerada
Ip B
1,, dado que a firma é eficiente B+
1,, dado que a firma é ineficiente B+

Fonte: Elaboragéo Prdpria.
A Tabela 2 descreve as implicacGes dos possiveis niveis de investimento a serem realizados

pela firma.
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Tabela 2 — Implicagdes dos Niveis de Investimento Requerido.

Nivel de Investimento

Caracteristica

Eficiéncia da Firma

E composto por uma parte
dependente do nivel de imposto
total pago e outra fixa, de modo que
V>»60tqg e 0=6, sendo I, =

Pode existir 0 caso em que uma
firma ndo seja eficiente realizando
1, pois como V é fixo, a firma néo

pode variar essa parcela de seu

I, =0tqg+V T(q). Gera redugBes de custo | investimento de modo a gerar uma
marginal: 8 + u, sendo B < pu. reducdo de custo marginal,
juntamente com o beneficio fiscal
concedido, que compense o valor
investido.
E composto apenas pela parte | A firma sera eficiente ao realizar
variavel, sendo Iz =0. Gera | um investimento de nivel B, de
reducdo de custo marginal: £. modo que S > @t. Pois, considere
que a firma pode ajustar o
investimento realizado, que agora é
Iz = 6tq composto por uma Unica parcela,

que € varidvel, para que compense
sair de uma situacdo sem
investimento para uma com um
nivel de investimento préximo de

zero, e que gere lucratividade.

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Teorema 1. Do Investimento da Firma: A firma ao decidir executar a politica de incentivo
fiscal somente investira em sua estrutura valores situados no intervalo: (0,T(q)).

Suposicdo 3. E absoluta para o investimento de nivel B, sendo que para o de nivel A ndo &, pode
ser que a firma seja ineficiente ao investir um nivel A, dando margem para perdas no lucro.
Como para um I, existe uma parcela fixa, V, caso a firma seja ineficiente com essa parcela
sendo investida, a mesma ndo tem como variar essa parte de seu investimento de modo a gerar
uma reducéo de custo marginal que compense o valor investido. Sendo que para um I a firma
investe um valor que é escolhido de acordo com o estipulado: 0 = 6; e como Iz é composto

somente por uma parcela variavel, existe uma flexibilidade em se ajustar o valor a ser investido

11 Prova no Apéndice A.l.
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de modo a gerar lucros. A condicdo de firma eficiente é absoluta para a realizagdo de um I,

suponha por absurdo que:
Ty <T

Entdo se o lucro da firma monopolista for maior do que o lucro da mesma quando um
investimento de nivel B é realizado, a firma ndo entrara na execucdo do incentivo fiscal, ou

seja, ndo existira uma disputa por niveis fiscais, o que fere a base do modelo. Portanto r;, < 7

€ um absurdo, logo correto:

Definicdo 4. O espago estratégia da firma no jogo de estratégias continuas é S;:q = [0,) e

no jogo de estratégias discretas, ou de disputa por niveis fiscais, sera: S, ": a1, = {q1, Qg }-

No modelo o problema da firma consiste em maximizar o lucro (I112),
determinando a quantidade Otima a ser produzida. Assim, seu espaco estratégia no jogo de
estratégias continuas € dado por S;: q = [0, ).

Max 11

$1:4=10,%9)

Méx m(q,¢) =Pq—cq—(E—¢)q—1

S1:q=[0,0)

Sendo 1 a aliquota de beneficio fiscal concedida a firma, ¢t o imposto marginal incidente sobre

a producdo e I o investimento realizado pela firma na execugéo do incentivo fiscal.
3.1.2 Caracteristicas do Governo

O governo é responsavel por maximizar o bem-Estar social, em um ambiente onde
existem perdas no bem-estar social através de um menor nivel de producdo da firma
monopolista, o ente publico decide adotar um incentivo fiscal para instigar o aumento do nivel
6timo de producdo da firma, gerando assim ganhos para 0s consumidores em termos de
excedente, para o governo em termos de arrecadacdo e para as familias que auferem maior renda
com novos empregos. O governo deve determinar a aliquota 6tima de beneficio fiscal, y, a ser

concedida a firma, dado o imposto marginal ja cobrado, constante, t.

2 Seja o lucro da firma IT, sendo 11" > 0 e IT" < 0, duas vezes diferenciavel.
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O problema do governo consiste em maximizar a fungdo de bem-estar social,
conforme a equacéo (1) que incorpora consumidores, 0 proprio governo, as familias, através do
investimento feito pela firma, e o beneficio fiscal concedido.

Definicdo 5. A decisdo do governo no jogo continuo envolve o espaco de estratégias: S,:y =
[0,0). E no jogo discreto, ou de disputa por niveis fiscais, 0 espaco de estratégia do governo
assume: S,": by = {b;,, by, }.

Considera-se que o investimento entra positivamente®®, isso se deve ao fato de ser
uma proxy para a geracio de renda das familias, e o beneficio fiscal negativamente'* no bem-
estar social.

No trabalho o bem-estar social € mensurado conforme a equagéo (1).

Méx W =ECS5+T+1—b
SZ:IP:[O!CD)I:[O!OO)

s.a
G=tq—g=0
O governo maximiza uma funcdo de bem-estar social sujeita a restricdo de sua
arrecadacdo. Sendo, G = T — g 0 gasto com o social'®, com g sendo o gasto governamental
com a manutencao da maquina publica. A desigualdade corrobora para o pressuposto de que
ndo existe déficit nas contas publicas. O problema consiste em encontrar (y*) que maximiza o
bem-estar social, podendo ser descrito como:

argmaxW = (y")
¥ € [0,00)

Por simplificacdo de manipulagdes algébricas e até mesmo como proxy da realidade,

suponhamos que g > by.

3.1.3 Interacdo Firma-Governo

A firma realiza um investimento em sua estrutura e como contrapartida o governo
concede um beneficio fiscal com o objetivo de aumentar o bem-estar social dos consumidores,
através do excedente do consumidor, das familias (que também sdo consumidores, mas
distinguem-se no modelo por serem beneficiadas com o investimento privado da firma no que
tange a geracéo de mais empregos, e com isso renda) e do seu proprio bem-estar, em termos de

arrecadacdo de impostos. A firma ao realizar um investimento, que depende da quantidade

13 O investimento realizado pela firma é uma proxy para a geragdo da geracdo de renda para as familias, dado que
a firma ira contratar mais trabalhadores, ou qualifica-los, ao investir em formagéo bruta de capital fixo (FBCF).
14 Pelo fato de que o beneficio fiscal que é concedido a firma é retirado dos gastos com social.
15 Excedente do consumidor.
16 Alocacéo de bens puUblicos, programas sociais e de outros gastos governamentais.
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produzidal’ gera uma variagdo na sua formagao bruta de capital fixo, sendo que o investimento
também depende de ¥, que representa o tipo'® da firma, que pode ser eficiente!® (¢,) ou
ineficiente (¢,), e com isso contrata mais trabalhadores, gerando renda para as familias. O
governo concede um beneficio fiscal a firma e a mesma paga determinado imposto pela
producdo. Sendo o bem-estar social composto por governo, consumidores e familias, pelo
motivo de o ente publico ndo ter em sua gestdo a prioridade com o lucro da firma o monopolista
ndo entra no bem-estar social. A Figura 1 descreve o fluxograma do modelo, utilizado para o

desenvolvimento dos cenérios de disputa por niveis fiscais entre governo e firma.

Figura 1 — Fluxograma Descritivo do Modelo.

W: Bem-estar
social

Beneficio
Fiscal

Governo

I=1f(¥q)

Produto

LEGENDA
FBCF: Formagao Bruta de Capital
’, Fixo.
e T(q) : Imposto total por quantidade
5 produzida.
5 *m : Variagao da renda das
- familias, dado o maior nimero de
- empregos gerados pela expansdo da
FBCF.
1: Investimento realizado pela
firma em sua estrutura.
EC: Exced do Cc idor.

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

7.0 investimento, ou parcela dele, dependera de T(q), e como T(q) depende de g, o investimento também depende
de q.
18 Os indices 1 e 2 na representacao dos tipos da firma definem, respectivamente, firma eficiente e firma ineficiente.
19 Lembre-se que no trabalho eficiéncia da firma diz respeito a sua capacidade de reduzir seu custo marginal de
modo a cobrir, com essa reducéo, o investimento de nivel A realizado, que seria préximo ao imposto total pago
pela firma.
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4. ANALISE DA DISPUTA POR NIVEIS FISCAIS ENTRE FIRMA MONOPOLISTA
E GOVERNO EM JOGO SIMULTANEO DE ESTRATEGIAS CONTINUAS DE
INFORMACAO PERFEITA E COMPLETA.

A estratégia da firma no jogo simultaneo consiste em determinar a quantidade a ser
produzida dado determinado investimento feito em sua estrutura. A estratégia do governo no
jogo simulténeo consiste na determinacgdo da aliquota de beneficio fiscal a ser concedido e da
aliquota marginal de imposto a ser cobrado por quantidade produzida pela firma, sem acoplar
a quantidade 6tima produzida pela firma em sua escolha, dado o investimento realizado.

Sédo considerados dois cenarios para 0 jogo simultaneo:

1. A firma realiza um investimento de nivel A, I, e 0 governo concede simultaneamente
determinado beneficio fiscal (tome o beneficio fiscal desse caso como sendo um
beneficio fiscal de nivel A, b4, pois um investimento de nivel A foi realizado).

2. Afirmarealiza um investimento de nivel B, I (tome o beneficio fiscal desse caso como

sendo um beneficio fiscal de nivel B, bg, pois um investimento de nivel B foi realizado).

Suposicdo 5. Supde-se que o investimento instigara a formacao bruta de capital fixo, ou seja,
modernizacéo, expansdo ou ampliacio da malha de producdo?, gerando ganhos em termos de
reducdo do custo marginal da firma.

Os payoffs Otimos de cada jogador, na seguinte ordem (payoffFirma,

payoffGoverno), em cada cenario do jogo simultaneo, sdo descritos, respectivamente, por:
(T[qIA ) VVIA) € ( T[qIB ) WIB )

No jogo simultaneo o governo determina a aliquota étima ao mesmo tempo em que
a firma determina sua quantidade 6tima a ser produzida com o nivel de investimento escolhido.
Destaca-se que 0 governo tem conhecimento acerca do nivel de investimento que a firma far3,

pois, o ente publico acopla em sua tomada de decisdo o montante investido pela firma.

20 As quantidades produzidas com investimento de nivel A e investimento de nivel B sdo, respectivamente,
denotadas por q;, € g, ,sendo I, > Ig.
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4.1 O caso da Concesséo de Beneficio Fiscal com um Investimento Privado de Nivel B

Para o caso em questdo o investimento privado € definido como Iz = 6tq, com 0 =
6 e Iz = 0. A firma maximiza lucro e define a quantidade 6tima a ser produzida. Considera-se
que o investimento da firma reduz c, onde S € a reducdo do custo marginal advinda do
investimento de nivel B, sendo a nova estrutura de custo de produgéo da firma dada por C(q) =
(c —PB)g,comc > e > Ot, sendo y aaliquota de redugéo do imposto marginal, e by = q

o0 beneficio fiscal concedido. Assim o problema da firma é dado por (2).

o Méx  m(q,t) =aq—q* = (c—B)g—({—)q— biq (2)
1:q=[0,0)

A quantidade 6tima produzida pela firma e o preco de equilibrio desse mercado se expressam

conforme equagoes (3) e (4).

,_a—(c=p)-td+0)+9y

qIB 2 (3)
, atc—f+t+t6—vy
PIB = 2 (4)
A equacdo (5) indica o lucro 6timo da firma.
. (a—c+ L —t(1+6)+y)?
Tt = Z (5)

Notemos que o investimento feito pela firma implica em reducdo no custo marginal,
isso contribui para aumento do nivel 6timo de quantidade produzida, contudo o peso do imposto
incidente sobre a quantidade produzida aumenta, pois, considera-se que a empresa retirou uma
parcela mesmo que pequena, do imposto pago para investir em sua estrutura.

Supbe-se que havera uma compensacdo quando a firma iniciar sua producdo em
maiores niveis, fazendo com que o peso da aliquota marginal do imposto incidente sobre a
quantidade produzida aumente e sua estrutura de producdo se torne mais sensivel a incidéncia
do imposto por unidade produzida. No jogo simultaneo de estratégias continuas o governo nao
tem acesso a quantidade 6tima produzida pela firma. O governo acopla na funcdo de bem-estar
social um investimento de nivel B feito pela firma, levando em consideracéo as relacdes:

T =tq
by = q
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Logo?,

b
0=
T
q= 7
Entdo:
by T
vt
tby = YT (6)
De (6) podemos extrair (7):
_ YT
t= b, (7)

Note que T, bs e t sdo constantes. Como 0 governo ndo tem acesso a quantidade otima
produzida, utiliza a relagdo (7), como equagdo complementar para a resolucdo de eu problema

de maximizacgdo. Assim a fungéo de bem-estar social:

2

W) =T+ T+ 1 — by

2
w(t,q) =q7+fq+05q—bf

Colocando a equacao em fungédo dos parametros de escolha utilizando a relagao (6).

Logo,

Max =" | -—"4+ -2
Syap=10,0) 1B 2 P
S.a
th
f
G=—"L-g>0
Y

21 Note que com estas relagGes o governo ndo esta definindo a relacéo de equilibrio do modelo, pois para isso teria
que relacionar as variaveis estratégicas no 6timo, o que nao se observa. O governo apenas descreve a relacéo entre
te.
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Do problema?® de maximizacdo do governo, tem-se que a aliquota 6tima de beneficio fiscal a
ser concedida é disposta conforme a equacéo (8).

_thy
9
Assim, como 0 governo ndo tem acesso a quantidade étima da firma, o mesmo

P (8)
define suas variaveis estratégicas em funcdo somente no imposto marginal, do beneficio fiscal
total e dos gastos com a manutencdo da maquina publica. Observa-se que quanto maior for os
gastos do governo com a maquina publica entdo menor sera a disponibilidade de caixa para a
concessdo de beneficios fiscais, logo menor seré a aliquota concedida. Quanto maior 0s niveis
de imposto pago por unidade produzida e de beneficio fiscal integral ou total maior serad a

aliquota. Nesse caso o beneficio fiscal de nivel B a ser concedido é exposto em (9):
bg =¢* CIIB’k
_ _ by
Ebla—(c—p) -t [(1 +6) _E]]

29
Notem gue o governo maximiza o bem-estar social definindo a aliquota étima de

bg®

€)

beneficio fiscal a ser concedida para um nivel B de investimento privado. Se resolvermos o
problema do governo com um investimento de nivel A a aliquota 6tima de beneficio fiscal a ser

concedida sera a mesma disposta em (8).

4.2 O caso da Concessao de Beneficio Fiscal com Investimento Privado de Nivel A.

A firma realiza um investimento privado de nivel A, e pressupde o0 governo um
beneficio fiscal de nivel A. O investimento nesse caso é composto por uma quantia fixa, que
ndo varia com a carga tributaria da firma. Logo I, =V + 0tq,com 0= 6,1, =T eV > 0tq.
Como o investimento privado é maior, a redu¢do no custo marginal também sera maior do que
no caso anterior, C(q) = (c —f —w)q, com ¢ > B + u, com u > B, sendo u a reducdo do
custo marginal adicional, ou a redugéo do custo marginal advinda da parte constante de I,, no
caso V, e 8, como descrito anteriormente, é a reducdo do custo marginal advinda da parte
variavel do investimento. A firma maximiza a equacéo (8), obtendo a quantidade 6tima a ser
produzida conforme equacéo (9), preco 6timo em (10) e lucro 6timo em (11).

s Max m(q,¥)=aq- @ —(c—BF-wqg—(t—P)g-0tq—V  (10)

22 Apéndice A.l.
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—(c—B-w)—t(1+86
SRl Cad Bl i SRR an

, atc—f—u+t+téd—-y
P, = > (12)

, (a—c+B+u—t(1+6)+19)°
diqa ~— 4 -

% (13)

A expressdo (13) expde o lucro da firma ao realizar um investimento de nivel A.
Para determinarmos se esse lucro é maior do que o lucro com investimento de nivel B, é
necessario definir se a firma é eficiente ou ndo ao investir um montante maior em sua estrutura,
de tal maneira que consiga compensar com a reducéo adicional de seu custo marginal a parcela

constante de investimento, V.

O governo resolve o problema de maximizacdo da funcdo de bem-estar social®® definida, como

no caso anterior, contudo acoplando a funcdo um nivel A de investimento realizado pela firma.

2
o tb Ty th
Méx W,A:¢—+9< f)+V—T¢+—f

Sy:p=[0,00) 2 P t P
s.a
th
i
G=——9g=0
Y

De modo anélogo ao caso da se¢do anterior tem-se que o nivel de beneficio fiscal 6timo a ser
concedido pelo governo entram em consonancia com a aliquota disposta em (8); E o beneficio

fiscal de nivel A sera conforme em (14):

_ _ b
tyla - (c—f - —[(1+0) - Z]]
bA*= Zg

(14)

No que tange ao valor 6tima da aliquota de beneficio fiscal, 0 mesmo resultado da se¢éo anterior
é obtido, ¥ *. Isto se d& pela indiferenca da parcela V na derivagdo do problema.

Ja se torna possivel antever que o governo prefere que a firma realize um
investimento de nivel A em sua estrutura de producdo, mesmo a priori desconhecendo a

quantidade Otima a ser produzida. Para a analise da magnitude dos lucros da firma nos casos

23 0 que muda na funcéo de bem-estar social do seguinte caso é a parcela constante, V, que fora acrescentada ao
investimento da firma e considerada na funcdo.
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apresentados do jogo simultdneo de estratégias continuas, as proximas secOes definem o0s
equilibrios de Nash do jogo simultaneo de disputa por niveis fiscais e expde as condi¢bes de
cada equilibrio.

Se compararmos (14) e (9), pode-se afirmar que como q; ,* > q;,”, entdo by > bg.
Como y* = % visivelmente ndo depende do investimento realizado pela firma, ou seja, das

reducdes de custo marginal, as variacGes, nesse caso, na magnitude do beneficio fiscal 6timo a
ser concedido depende unicamente da magnitude da quantidade 6tima a ser produzida pela
firma. Em outras palavras, o beneficio fiscal ird ser nivelado pelo nivel de produgdo da firma.

Teorema 22*. Do Beneficio Fiscal Demandado Caso a Firma Seja Ineficiente ao Realizar um
Investimento de Nivel A: Para um investimento de nivel A o beneficio fiscal demandado por
uma firma ineficiente serd maior que o beneficio fiscal a ser concedido pelo governo, j& para
um investimento de nivel B o beneficio fiscal demandado entra em consonancia com o

concedido pelo governo.

Notemos que o beneficio fiscal requerido para um investimento de nivel A é maior
do que o beneficio fiscal a ser concedido pelo ente publico, sendo que b,” ndo maximiza o
bem-estar social. Percebe-se que o nivel 6timo de beneficio fiscal a ser concedido pelo governo
ndo compensa o investimento de nivel A realizado quando a firma ¢ ineficiente.

Portanto, quando a firma decide ou ndo realizar I, a mesma se preocupa, com sua
eficiéncia ao investir um nivel A, pois o beneficio fiscal concedido ndo compensard o

investimento realizado caso a firma seja ineficiente.

Teorema 3. Do Orgamento Publico: Os valores 6timos do beneficio fiscal que maximizam o
bem-estar social também sdo os mesmos que tornam as contas publicas equilibradas. O
orcamento do governo estara equilibrado se o nivel de arrecadacao deduzida do beneficio fiscal
concedido quando a firma realiza I, for igual ou maior que o nivel de arrecadacao deduzido do
beneficio fiscal concedido quando a firma realiza Iz, pois entra em consonancia com o nivel de
bem-estar social, sendo que nédo existe déficit nas contas publicas no 6timo social em nenhum

dos dois casos.
T(q1,") = ba 2 T(q1,") — bs

fbf[a—(c—ﬁ—u)—f[(ue)—%f”

2g

£b f[a-(c—ﬁ)-f[uw)-%f]]
29

EqIA* - > EQIB* -

24 Apéndice A.lIl.
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- * " thru
tQ, —q;) = %
: _
2 2g

Como a suposicéo de que o0 gasto com a manutencdo da maquina publica é maior que o beneficio
fiscal concedido é feita, entdo:

T(QIA*) — by > T(qIB*) — bg
QED

4.3 Jogo Simultaneo de Informacédo Completa e Perfeita de Disputa por Niveis Ficais.

O jogo simultaneo de disputa por niveis fiscais descreve que firma e governo estdo
em um processo simultaneo de escolha de quantidades 6timas com niveis de investimento e de
beneficio fiscal a serem, respectivamente, produzidas e concedidos. Suponha que para esse jogo
simultdneo de disputa por niveis fiscais 0 governo pode conceder dois possiveis niveis de
beneficio fiscal, como discriminados acima, b, e bg. Assim, o0s payoffs obtidos no jogo
simultdneo de estratégias continuas sdo utilizados nesta secdo para a analise dos equilibrios de
Nash no jogo de disputa por niveis fiscais. O jogo simultdneo pode ser descrito em forma
normal, sendo na célula de payoffs superior esquerda representado o bem-estar social quando a
firma produz com um investimento de nivel A realizado e o governo concede um beneficio

fiscal de nivel A, as outras células podem ser interpretadas de modo analogo.

Figura 2 — Jogo Simultaneo de Disputa por Niveis Fiscais.

Governo
Firma by bg
g Toaary” Woaty' Togary Wepis
ig Thaatg' Woats' | Topary Wopis'

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

4.3.1 Equilibrio de Nash no cenario em que a firma € ineficiente.

No cenério em questdo tem-se que a reducdo adicional do custo marginal de

producéo, obtida pelo investimento de uma quantia fixa, V, ndo é suficientemente significante
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a ponto de compensar o investimento a mais realizado. Sendo assim 0s ganhos em termos de
lucratividade com um maior nivel de investimento ndo sdo alcangados, ou seja, existem perdas
no lucro da firma em comparagcdo com os cenarios onde sao realizados investimentos de nivel
B. Os lucros do cenario com investimento de nivel B serd maior. Como V € uma parcela
constante do investimento de nivel A que gera ¢’, quando essa reducdo ndo é significante a
ponto de superar o investimento fixo, V, tem-se:
Ta15 > Tay,

De fato, no caso em questdo, pode ser afirmado que a firma é ineficiente?® ao investir V a mais
em sua estrutura de producao.

Portanto, o Equilibrio de Nash do jogo de disputa por niveis fiscais, no ambiente de
um jogo simultdneo de disputa por niveis fiscais, no caso em que a firma é ineficiente na
reducdo adicional do custo marginal é:

{[Producdo com Investimento de Nivel B, Concede Beneficio Fiscal de Nivel
B Thsq,, » Wopats )1H

A funcdo de bem-estar social, para esse caso, tem nivel 6timo expresso na equacao
(14). Os payoffs dos jogadores estdo dispostos abaixo.

a?—c? + B? + 2aB + 2at + 2a6t + 2cyp* + 2Bt + 2Ot + H26 + L7
8

Wl;kB,IB = -9 (15)

(a—c+ﬁ—t_[(1+6?)—|—l‘%f])2

T[l*’B,QIB = 4

A firma é ineficiente na reducdo adicional do custo marginal, assim, para esse caso

os dois possiveis equilibrios sdo evidenciados graficamente na Figura 3, que representa 0s

cenarios de equilibrio para cada jogador através de um grafico que dispde a relacdo entre 0s

niveis de investimento, o lucro da firma e o bem-estar social. A &rea com pontos laranjas no

grafico do bem-estar social, relacionado ao investimento realizado pela firma, representa o bem-

estar ganho pela sociedade quando a firma passa de um nivel B de investimento, realizado em
sua estrutura de producdo, para um nivel A.

A Figura 3 revela que o equilibrio quando a firma realiza um investimento de nivel

B e produz g, ," esta em um patamar mais elevado no que tange a lucratividade do que com um

%5 0 jogo é simultaneo, somente considera um instante no tempo, foge da analise, nesse caso, a cogitagdo de que a
firma possa a partir de algum instante se tornar eficiente no investimento da parcela fixa em sua estrutura de
producéo.
— — — — 2
% 6f1)" + 6t0Y" — 3" — 36762 — 3"
27 2[~ac —ap” — ct— 6T — Y] - 6L°0 — 2cp
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investimento de nivel A e uma produgdo g, ,*. Contudo, para a sociedade o maior nivel de bem-

estar social obtido ocorre quando a firma investe 15, podendo isto ser observado na Figura 3,
que relaciona bem-estar social ao investimento realizado pela firma. Observa-se que o bem-
estar social € maior pelo motivo do investimento da firma ter sido mais elevado, tendo agora
uma parcela constante que eleva o nivel de bem-estar social do caso em questdo e pela
quantidade 6tima produzida ser maior, dada a suposic¢éo de contas equilibradas do governo, é
possivel por manipulagdes algébricas provar que:

WgAJlA > W;BJB

Figura 3 — Equilibrios do jogo simultdneo no ambiente em que a firma é ineficiente.
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Fonte: Elaboracéo Prdpria.
4.3.2 Equilibrio de Nash no cenario em que a firma € eficiente..

No caso em questdo a firma é eficiente na reducdo de seu custo marginal através de
uma parcela fixa de investimento, V, e a redugéo adicional do custo marginal, ¢, € significativa
a ponto de compensar a parcela constante do investimento feito. Com isso, o lucro obtido com
um investimento de nivel A sera maior do que o lucro com um investimento de nivel B.

M1y > Targ
O Equilibrio de Nash para o caso em que a firma € eficiente na reducdo adicional

do custo marginal ao investir V, €:
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{[Producdo com Investimento de Nivel A, Concede Beneficio Fiscal de Nivel
A];(n;A'qIA’Wl;kA,IA )]}

Os payoffs obtidos no eventual equilibrio estdo expostos abaixo.

a’—c?+B%+@?+2af+2a@+2at+2a0t+2cy* +2Bt+X28+229
8

W;A,IA = + V - g (16)

_ b
* (a—c+ﬁ+<p—t[(1+0)+gf])2
7TbA,‘:IIA = 4 _V

O equilibrio em questdo gera maiores ganhos tanto para a sociedade quanto para a firma, é
considerado Pareto 6timo®.

Quando a condicéo de eficiéncia da firma na reducéo adicional do custo marginal é
satisfeita entdo os seguintes equilibrios sdo evidenciados graficamente na Figura 4, que
representa os cenarios de equilibrio para cada jogador através de um grafico que dispde a
relagdo entre os niveis de investimento, o lucro da firma e o bem-estar social. A area pontilhada
de laranja no grafico do bem-estar social, relacionado ao investimento realizado pela firma,
representa o bem-estar ganho pela sociedade quando a firma passa de um nivel B de
investimento, realizado em sua estrutura de producdo, para um nivel A.

A Figura 4 revela que o equilibrio quando a firma realiza um investimento de nivel

A e produz q; , esta em um patamar mais elevado no que tange a lucratividade do que com um
investimento de nivel B e uma producao q;,", sendo também para a sociedade o maior nivel de

bem-estar social auferido com I, do que se a firma efetivasse um investimento de nivel B em

sua estrutura de producao.

282R0T + 2Bp + 2t + 200T + 6Ty~ + 6toY"
2 —382-38202-3y** +2[—ac—ayp* —cE—cOF—- Y —pYp*|-6E20—2cf—2c@
8

30 Exaure todos os ganhos possiveis para os dois jogadores, ndo sendo possivel o deslocamento para outro
equilibrio sem afetar negativamente o payoff de um dos jogadores.
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Figura 4 — Equilibrios do jogo simultdneo no ambiente em que a firma é eficiente.

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

4.4 Resultados do Jogo Simultaneo: Estratégias Continuas e Disputa por Niveis Fiscais.

O governo ira conceder uma aliquota de beneficio fiscal em funcdo de g e by, pois
como a firma define a quantidade 6tima no mesmo instante que o governo define o beneficio a
ser concedido ndo se torna possivel que o ente publico analise a quantidade 6tima produzida
pela firma e a partir disso determine a aliquota de reducdo do imposto marginal pago por
quantidade produzida.

Com os niveis de investimento, I, e Iz, 0 governo define para cada caso diferentes
niveis de beneficio fiscal: b, e bg, de modo que b, > bg. Como consequéncia disso em um
cenario em que a firma determina quantidade 6tima a ser produzida ao mesmo tempo em que 0
governo define o beneficio fiscal a ser concedido, ndo importa o nivel de investimento que a
firma realize, seja ele alto, aproximadamente sua carga tributaria, ou baixo, préximo de zero, 0
governo ird conceder a mesma aliquota de reducdo do imposto marginal nos dois casos, tendo
em vista que desconhece a quantidade 6tima produzida pela firma e define suas variaveis em
funcdo dos gastos com manutengdo da maquina e do valor do beneficio fiscal disponivel para a

concessao.
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O jogo de disputa por niveis fiscais revelou dois possiveis equilibrios de Nash,
sendo que um deles exaure 0s ganhos maximos tanto para firma quanto para a sociedade. O
equilibrio do cenario em que a firma ¢ eficiente ao investir a parcela constante, V, na sua
estrutura de producdo, obtendo uma reducdo adicional do custo marginal compensatéria ao
investimento realizado a mais, é onde a sociedade aufere 0 ganho méaximo e a firma também,
O outro Equilibrio de Nash é obtido no cenario em que a firma é ineficiente na reducéo adicional
do custo marginal, ou seja, ndo consegue compensar a parcela constante do investimento
realizado, optando por efetuar um investimento de nivel B, que gerara um maior lucro, sendo o
bem-estar social auferido nesse caso, menor do que o obtido no cenéario em que a firma €
eficiente. Cabe destacar que a determinacdo de cada equilibrio depende do quéo eficiente a
firma é no investimento de parcelas constantes em sua estrutura de producdo, e fora revelado
que nas condic¢des do jogo simultaneo a sociedade somente obtera um nivel de bem-estar social
que esteja em um patamar de 6timo de Pareto se a firma que for alvo do incentivo fiscal for

eficiente ao investir um nivel A. A Tabela 3 revela os principais resultados e suas implicacdes.

Tabela 3 — Principais Resultados do Jogo Simultédneo em Estratégias Continuas.

Resultado Interpretacgéo Implicacéo

O beneficio fiscal demandado pela | Como o governo concedera um
firma ineficiente para realizagéo de | b, que ndo segue o demandado
um investimento de nivel A é maior | pela firma, entdo a decisdo da firma
do que o beneficio fiscal a ser | em  realizar I,  dependerd
concedido pelo governo, e que | unicamente de seu tipo, se €
maximiza o bem-estar social. eficiente ou ndo ao efetivar um
b,° > b, investimento de nivel A. Pois, caso
seja ineficiente o governo ndo ira
compensar com o beneficio fiscal a
parcela investida a mais, V.

Ao desequilibrar as contas publicas
concedendo b,” o bem-estar social
seria menor, W, b > Wy

O nivel de aliquota de beneficio | Para 0 governo 0s niveis de
fiscal a ser concedida pelo ente | beneficio fiscal sdo discriminados
publico ndo se altera com a | de acordo com a quantidade 6tima
mudanca do nivel investimento. A | produzida pela firma. Sendo que
firma serd& demandante do | para o jogo simultaneo a aliquota
lp*A = ¢*B =Y*; beneficio fiscal_ que maximiza o | de benefici_o fiscal é fungdo
bem-estar social somente ao | somente de t, g e by, constantes do
investir I, pois por pressuposto do | modelo.
by > bg modelo a firma é eficiente (8 >
td) ao investir esse nivel
independentemente de seu tipo,
sendo que nesse caso o beneficio
fiscal concedido difere suas
magnitudes de acordo com o nivel
de producdo da firma.
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O bem-estar social gerado é maior | Para o governo sera sempre melhor

W,A* > W,B* sempre que a firma realiza um | que a firma realize um
investimento de nivel A em sua | investimento de maior nivel.
estrutura.

Fonte: Elaboracéo Propria.

5. INTRODUCAO AO JOGO SEQUENCIAL DE INFORMACAO COMPLETA

Considera-se que no jogo sequencial de disputa por niveis fiscais dois ambientes
foram analisados, 0 em que a firma € lider, define a quantidade 6tima a ser produzida, bem
como o nivel de investimento a ser realizado, primeiro e 0 governo determina o nivel de
beneficio fiscal apds a firma, e 0 em que o governo é lider, caso em que o ente publico joga
primeiro e depois a firma decide o quao produzir com o nivel de investimento escolhido.

5.1 Aliquotas de Beneficio Fiscal — Firma Lider

No ambiente do jogo sequencial em que a firma é lider, os beneficios fiscais a serem
concedidos sdo nivelados de acordo com os niveis das aliquotas de reducéo do imposto marginal
incidente sobre a producdo, as quais sdo niveladas pelos niveis de investimento realizado pela
firma. Assim, o governo discrimina trés aliquotas niveladas de acordo com o investimento
realizado pela firma, sendo:

_ Y1,V l,lJ(B)0u lIJ(C)
i {zpls : V@
Teorema 3. Das aliquotas 6timas de beneficio fiscal para o caso em que a firma lidera: Se a

firma for do tipo eficiente, e realizar I, em sua estrutura de producdo, o governo concedera uma
aliquota de nivel C, p(©”. v, ser4 uma aliquota de nivel B, ®", se a firma for do tipo
ineficiente e realizar I, sendo que se a firma realizar um investimento de nivel B o governo
conceder4 uma aliquota de nivel A, y,, = p@".

Entao:

Y, = lp(A)

¢(C)*,se ¢, para I,
¢1A = .
¢(B) ,Se ¢y, paraly
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A prova®! do Teorema 3 € feita através da determinagdo das aliquotas de beneficio fiscal timas
no caso em que temos um jogo sequencial, sendo entéo analisado o que afirma o teorema e feita
a resolucéo do problema de maximizacao do ente publico.

5.2 Problema do Governo no Jogo Sequencial em que a Firma é Lider

No caso em questdo o governo aplica uma aliquota de beneficio para cada nivel de
investimento agora conhecendo a quantidade 6tima da firma monopolista. Antecipando atraves
do Backward Indution o governo acopla a quantidade 6tima da firma na funcdo bem-estar social

e resolve o problema de maximizagao restrita:

wow) = L4 row) + 1@ - by
Sendo q* = Q(¥):
.
maxw(q") = —-+1q" +1(q") — by
S.a
tg"—g=0

Para um investimento de nivel B entdo tem-se que o nivel de bem-estar social é:

(a—(c—ﬁ)—f(1+9)+zp)2
W, = 2 +E<

2

a—(c—,B)—f(1+9)+l/))
2

+Hf<a—(c—ﬁ)—zf(1+9)+1/}>_w<a—(c—ﬁ)—zf(1+0)+lp>

2 2,02 z z z FLEF = 22 72,2 2
max W, = = +B°+2a+2at+2a0t+ 20+ 2FEH 2BOFH 6T +6T0Y—3T —3T°6° 3y | |3
Y B 8
S.a

—(a—(c-B)-t(1+0)+y
-~ Y —qg >
F(E) —g 20

Resolvendo® o problema de maximizagdo do governo para esse caso, tem-se que (17):

_2g-ta—tp+tc+t*(1+6)
B t

v (17)

31 Apéndice A.V - Parte 2.
5, 2[-ac—ayp—ct-cHt-Bpl-6t*6-2cp

8
33 Apéndice AV - Parte 1.
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Para um investimento de nivel A, quando a firma é eficiente, entéo:

_2g—ta—tB+o)+ic+t*(1+6)

l/) IA;¢1 - £ (18)
Para um investimento de nivel A, quando a firma é ineficiente:
. 29 —ta—t(B+¢) +tc+t?(1+06)
Vb, = 3 (19)

Quanto maior a reducéo do custo marginal, menor sera a aliquota de beneficio fiscal concedida
pelo ente publico, e o valor integral do beneficio fiscal, pois precisara de um valor de beneficio
fiscal menor para atingir o 6timo social a medida que o custo marginal reduz, e mais eficiente
é a firma. Entdo no jogo sequencial de informacdo completa de disputa por niveis fiscais em
que a firma é lider o governo discrimina as aliquotas de beneficio fiscal pelas reducdes de custo
marginal, e define as aliquotas de modo a manter o mesmao nivel de producéo, pois tem acesso
a quantidade produzida pela firma, que maximiza o bem-estar social, assim, € possivel definir
quais sdo os niveis de beneficio fiscal para cada caso®*:

. 2g-Ta-Ep+Ec+P(1+6) g
bA=( p—

b*p = (

t

2g—ta—t(B+@)+tc+t?(1+0) g

) (?)

b*c = (

t

2g—ta—t(B+@)+tc+t?(1+0)_ g

I

t

A Tabela 4 destaca as implica¢Ges da prova do Teorema 3.

&)

Tabela 4 — Resultado, Interpretacéo e Implicacdo da Prova do Teorema 3.

Resultado

Interpretacéo

Implicacéo

dy*
da

Para uma aumento na reducgdo do
custo  marginal da  firma
monopolista existird uma reducéo
na aliquota 6tima concedida, isso
pode ser explicado pelo fato de que
quanto mais se eleva o nivel de
producdo Otima da firma, ao
reduzir seu custo marginal, menor
sera o nivel de aliquota 6tima
necessaria para gerar o bem-estar
social maximo, dado que a
produgdo  Otima da  firma
monopolista fora mais impactada
pela reducdo do custo marginal.

Para niveis cada vez maiores de
investimento serdo  concedidos
beneficios cada vez menores, pois
a reducdo do custo marginal sera
cada vez maior. Logo um
investimento de nivel B, no 6timo,
terd como contrapartida uma
aliguota de nivel A. Um
investimento de nivel A, se a firma
for eficiente, tera como
contrapartida uma aliquota de nivel
C. Um investimento de nivel A, se
a firma for ineficiente, ter& como
contrapartida uma aliquota de nivel

34 Apéndice AV - Parte 3.
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B. Sendo a principal implicacdo a
de que o governo define a aliquota
em seu 6timo de modo a tornar a
quantidade 6tima maximizadora do
bem-estar social constante para
todos os niveis de investimento.

Fonte: Elaboracéo Propria.

Entdo:
PO < yp® <@ < f
b*y >b*g > b,
E relevante destacar que as aliquotas concedidas mantém a quantidade 6tima produzida em um
mesmo nivel, que otimiza o bem-estar social, independente do investimento realizado, sendo
agora os niveis de beneficio fiscal discriminados pela propria aliquota que é funcdo das
redugdes de custo marginal.

5.2 Firma Lider: Timing do Jogo

No ambiente em que a firma € lider, no primeiro estagio, a mesma escolhe o quanto
produzir com o investimento realizado, e no segundo momento o governo concede um beneficio
fiscal em termos de reducdo da aliquota marginal de imposto incidente sobre a quantidade
produzida. A estratégia da firma consiste em determinar a quantidade étima a ser produzida
dado o nivel de investimento feito em sua estrutura e o nivel de beneficio fiscal concedido pelo
governo. A estratégia do governo parte da determinagdo da aliquota de reducdo do imposto
marginal dada a quantidade étima produzida pela firma com o nivel de investimento escolhido.

Através do procedimento de Backward Induction o governo antecipa a escolha da
quantidade 6tima da firma e a acopla no resultado 6timo do beneficio fiscal a ser concedido.
Com isso, 0 governo entdo acopla a quantidade 6tima da firma no resultado 6timo do beneficio
fiscal, a fim de determinar que aliquota 6tima de reducdo do imposto marginal sera concedida,
levando assim em consideracdo o valor integral do beneficio fiscal e imposto marginal que
respeitam o orcamento das contas publicas e maximizam o bem-estar social.

5.3 Producéo Otima e Preco de Equilibrio: Firma Lider.
5.3.1 Cenario 1: Firma eficiente

No caso tratado a firma monopolista é eficiente na reducdo do custo marginal

adicional, ¢, logo os niveis de aliquotas a serem concedidos podem ser discriminados em e

51



P(©. Os cendrios dispostos foram desenvolvidos para que os payoffs sejam encontrados e

utilizados para a obtencdo do Equilibrio de Nash Perfeito em Subjogos quando a firma é do tipo

b1

5.3.1.1 Concesséao de beneficio fiscal de nivel C com investimento privado de nivel B

Inicialmente, sera analisado o cenario em que o beneficio fiscal concedido pelo
governo a uma firma é de nivel C, e o investimento privado por parte da firma em sua estrutura
de producdo é de nivel B. Sendo o beneficio fiscal definido como b, = (g, comt > e
o0 investimento privado da firma é definido como Iz = 6tq. Logo, a firma maximiza seu lucro
e define a quantidade 6tima a ser produzida nesse caso. Considera-se que o investimento da

firma reduz seu custo marginal, sendo a nova estrutura de custo de producdo da firma dada por
C(q) = (c—pB)q,comc > B.

n(q,bs) =(a—q)q— (c—B)g— (t —9p©)q — btq

cmax m(q,bp) =aq—q*—(c—Pq—(t—p©)q - btq
1:9=[0,0)

A quantidade 6tima a ser produzida pela firma nesse caso é dada por (16).

—(c=p)—t(1+86)+yp©
q73,w<®=a (c-B) Z( )+ 20)

O preco de equilibrio desse cenario é dado por:

P _atc—BHt+to—yp©
QU p© 2

5.3.1.2 Concessao de beneficio fiscal de nivel A com investimento privado de nivel B

Nesse caso 0 governo concede uma aliquota de reducao de nivel A e a firma efetiva
um investimento de nivel B. Assim, 0 mesmo procedimento feito na secéo anterior é realizado,

agora com o novo nivel de beneficio fiscal, b, = p@gq, com p@ < t.
n(q.br) = (a=q)q — (c = B — (t —p®)q - 6tq

max m(q,bs) = aq—q*—(c—p)q— (t —p®)q — 6tq

Sllqz[0,00)
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Assim, a quantidade 6tima a ser produzida pela firma nesse caso é dada por (17).

—(c—=B)—t(1+6) +ypW
qz*B,wW:a (c=B) ;( )+ 21)

Sendo o preco de equilibrio reduzido com incorporacdo de uma maior aliquota de reducao do

imposto marginal pago pela firma.

pr _atc—B+t+to—yp®
Ugp® 2

5.3.1.3 Concesséao de beneficio fiscal de nivel C com investimento privado de nivel A

Tem-se que o governo concede um beneficio fiscal de nivel C e a firma realiza um
investimento de nivel A. Entdo, o investimento feito agora é composto de uma quantia fixa que
ndo varia com a carga tributaria da firma, é uma constante. Logo, I, =V + 6tq. Como o
investimento privado é maior, a redu¢do no custo marginal também sera maior do que no caso

anterior, com ¢ > 8 + ¢.
n(q,b) =(@-a)q - (c~B-p)g—(t—p©)q—6tq -V

G Max m(qb)=aq—q’—(c—B—p)q—(t—9p©)q— otq -V
1:q=[0,00)

Assim, a quantidade 6tima a ser produzida pela firma nesse caso é dada por (18).

—(c=B—-¢)—t(1+0)+y©
q;,w@:a (c—p q))z ( )ty 22)

Onde o preco de equilibrio é dado por:

P _atc—-B-@+t+to—yp©
aG,w© 2

5.3.1.4 Concessao de beneficio fiscal de nivel A com investimento privado de nivel A

Tem-se agora, no ultimo caso, que o governo concede um beneficio fiscal de nivel
A e a firma realiza um investimento de nivel A. Logo, I, =V + 6tq,com0< 8 K 1el, <T

eb, =Pp@Wq, comyp™@ < t, sendoc > B + ¢.
n(q,bf) =(a-q)q—(c—B—p)g—(t—9pW)q—0tq—V
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g Max m(qb)=aq—q’—(c—f—)q—(t—9p®@)qg— otq -V
1:q=[0,00)

Assim, a quantidade 6tima a ser produzida pela firma nesse caso é dada por (19).

a—(c—B—¢)—t(1+6)+yp@W

Dppd, = > (23)
pr _atc—B-o+t+to—yp™W
q;A,w(A)(pl B 2

5.3.2 Cenario 2: Firma Ineficiente

No caso tratado a firma monopolista é ineficiente na reducdo do custo marginal
adicional, gerando ¢, de modo que ¢ > ¢'. Os niveis de aliquotas a serem concedidos podem
ser discriminados em y®e @), Os cenérios dispostos foram desenvolvidos para que os
payoffs sejam encontrados e utilizados para a obtencdo do Equilibrio de Nash Perfeito em
Subjogos quando a firma é do tipo ¢,. O mesmo procedimento feito nos cenarios das se¢des de
5.3.1.1a5.3.1.4 para a obtencdo das quantidades 6timas e precos de equilibrio é realizado nesta
secdo, somente com a diferenca dos novos niveis discriminados de aliquotas de beneficio fiscal.

Os resultados obtidos:

* _atc—B-¢'+t+to—ypB _a—(c—p-9p")-t(1+60)+yp®B)
Pq;A,z/z(B) = . 4, ® = . (24)
% a+c—B-@' +t+to—ypAD a—(c-B-¢")-t(1+6)+ypD
a @ 2 Py @, T 2 (25)
oy b, ’ b2
N _atc—B+t+to—ypB _a—(c-p)-t(1+0)+yPB)
e > Gy p® = . (26)

Os lucros de cada caso exposto serdo definidos nas se¢fes seguintes, servindo para
a resolucdo do jogo sequencial, onde o Equilibrio de Nash Perfeito em Subjogos sera
encontrado®®para os dois cenarios, tanto para a firma do tipo eficiente quanto para a firma do

tipo ineficiente.

35 Tanto no ambiente em que a firma é lider quanto no em que o governo ¢é lider.
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5.4 Andlise do Bem-Estar Social — Firma Lider.

Esta secdo faz a analise do bem-estar social para o distintos niveis de beneficio fiscal a serem

concedidos. Como ja descrito o governo concedera uma aliquota 6tima de beneficio fiscal que

mantenha sempre mesmo nivel 6timo de producdo, maximiza o bem-estar social, no caso %

Para um beneficio fiscal de nivel A sendo concedido:

x 2

* qIB F % g *
Wq*IBrb*A =—+1q", +6tq", — b’

*

Q

_ 't
WqIBbA 2
'

t

_ _ 20 —ta—tp+t +t 1+06
sidpgpd_ P9 taztBrictt( ))(—)
t t t
2g—ta—t,6’+tc+t(1+9)
t

*

+g(1+0)—(

) (—)

q*IB‘ b*A
Para um beneficio fiscal de nivel B sendo concedido:

gz

6]
: _t
We, o= 3 TIA+ O +V—(

2g—ta—t(,8+<p)+tc+t 1+06)
t

)(—)
Para um beneficio fiscal de nivel C sendo concedido:

2

&

29 —ta—t(ﬁ+(p)+tc+t(1+9)
* _ -t
W =g T9A+0+V = -

)(—)
Por algebrismo pode-se definir que:

W**
Tippq

> W

> W** * *
q ’B'b A

b¢ q 1A,¢2.b*3
Como no caso em que a firma lidera o governo tem acesso a sua quantidade 6tima, consegue
definir uma aliquota 6tima para cada nivel de producdo que sustente uma quantidade, Unica,

- - _ - . * — * — * — Py
maximizadora do bem-estar social. Portanto: g iy = Cige, =41, = 4" € COMO guanto

menor o valor total do beneficio fiscal, maior serd o bem-estar social, entéo:

*
WI b >W >W13,b*

5.5 Determinacao das Aliquotas de Beneficio Fiscal: Governo Lider

As aliquotas definidas no jogo sequencial em que o governo lidera serdo idénticas
as determinadas no jogo simultaneo, pois nesse ambiente 0 governo joga primeiro, ou seja, ndo
tem acesso a quantidade produzida pela firma, entdo define um mesma aliquota de beneficio
fiscal para todos os niveis de produgdo. O que discriminaré os niveis de beneficio fiscal sera a
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producdo étima. Quanto maior a producdo maior o beneficio fiscal auferido, quanto menor a
quantidade produzida, menor o beneficio fiscal concedido. Conforme o jogo simultaneo, a

aliquota definida sera:

Os niveis de beneficio fiscal serdo:

fbf[a—(c—,B—<p)—f[(1+9)—%f]]

bA*_ Zg
_ _ b
| Byla—G—p-g)—t|a+o -]
bs' = T
tbyla— (c = §) —E[(1+6) —%f]]
b =
c 29

5.6 Producéo Otima: Governo Lider

Os niveis de producdo da firma para cada cenario do jogo sequencial em que o
governo lidera sdo dispostos abaixo. A firma antecipa a escolha da aliquota 6tima pelo ente

publico e maximiza lucro escolhendo quantidade a ser produzida.

_a— (=) -t +0) +’

Vings = > (27)
—(c=B—¢)—t(1+6)+y*
v, , =ioep qo)z t(1+6) +y 28)
—(c=B)—t(1+6)+y*
S 2( ) +y 29)

5.7 Anélise do Bem-Estar Social — Governo Lider.

Esta secdo analisa os niveis de bem-estar social obtidos quando o governo é lider
no jogo sequencial de informacao completa e perfeita, assim, tem-se que os niveis de bem-estar
social somente serdo discriminados pela quantidade 6tima produzida, pois a aliquota 6tima de

beneficio fiscal é constante, 0 que ira variar de um caso para outro serd a quantidade 6tima.
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Para um investimento de nivel A, quando a firma é eficiente:

. a’—c? + B% + @? + 2ap + 2a¢ + 2at + 2a0t + 2cy* + 2B + 136

— 137
Wy, 1, = 5 + D' +V

Para um investimento de nivel A, quando a firma € ineficiente:

. Q= + B2+ ¢ + 18+ 280 + 20T + 29 6T + 61" + 670 .
WDB,IA = 8 + D39+ V

Para um investimento de nivel B:

a’—c® 4+ B% + 2aB + 2at + 2a0t + 2cyp* + 2T + 2POT + 61" + 610Y"
8

(—3E2 — 38262 — 3y + 2[—ac — ay* — ¢t — cOF — BY*] — 68°6 — 2c,8> y
+ +

* —
Wbc,IB -

8
Logo:
* * *
Wi, > Wi, > Wiy

6. JOGO SEQUENCIAL DE INFORMACAO COMPLETA DE DISPUTA POR NIVEIS
FISCAIS: FIRMA LIDER

O primeiro ambiente do jogo sequencial expde a firma como lider, ou seja, 0
governo define no segundo estagio que beneficio fiscal, que fora obtido com a resolucdo do
problema de maximizacdo da funcdo de bem-estar social restrita ao orcamento publico, ird
conceder. A Figura 5 entdo descreve a forma extensa do jogo sequencial de disputa por niveis

fiscais em que a firma é lider.

%6280t + 2Bp + 2¢t + 20t + 6t Y™ + 6t0Y*
37 (—352—35292—31/1*2+2[—ac—alp*—cf—cef—Blp*—(plp*]—sze—ZcB—Zap)

8
8 2aB + 2a¢@’ + 2at + 2a6t + 2cy* + 2Bt + 2P0t
39 (—352—35292—31,0*2+2[—ac—alp*—cf—cef—ﬁlp*—<p'1[1*]—6§29—2c/3—20g0’)

8
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Figura 5 — Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Firma Lider.

Fonte: Elaboragdo Prdpria

*
Ab},

*
Abj,

*

Hf =
Ab 2

[’1')}*

*
Abj,

*

Uy
H B}

El

6.1 Determinagcéo das Aliquotas Otimas de Beneficio Fiscal

BDj,

O governo resolve seu problema de determinacao de aliquota 6tima de reducgédo do

imposto marginal para todos os ramos, ou combinacdo de estratégias, do jogo sequencial de

informacdo completa e define o beneficio fiscal 6timo que pode ser concedido em cada ramo.

Como obtido no apéndice A.V — parte 1:

Tabela 5 — Beneficios Fiscais Otimos.

Beneficio a Ser

Nivel de

Tipo da

Concedido Investimento Firma Nivel Otimo
bIA* IA ¢1 bC*
bIA* IA ¢2 bB*
b, Iy ¢;, i=1,2 b,
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Fonte: Elaboracéo Prdpria.

6.2 Equilibrio de Nash Perfeito em Subjogos: Firma Lider

Podem ser obtidos dois equilibrios, um em cada cenario tratado, de Nash perfeitos
em Subjogos para 0 jogo sequencial de informacdo completa no caso em que a firma é lider.
Cada equilibrio dependera do quéo eficiente a firma é na reducao de seu custo marginal através

de uma parcela fixa investida em sua estrutura.

6.2.1 Firma eficiente

Como a firma nesse caso é eficiente, do tipo ¢, entdo b;,” = b.. Ou seja, as
opcoes de beneficio fiscal a serem escolhidos pelo governo serdo os de nivel A e C. A questdo
da eficiéncia da firma na reducdo de seu custo marginal através de uma parcela constante de
investimento, se traduz por meio da relacdo entre a reducdo adicional do custo marginal, ¢, e
da parcela constante do investimento V.

Figura 6 — Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Firma Lider, Tipo Eficiente.

Firma

Ed

qr.

Governo Governo

* *
be A
* * * *
T T T T
Tass Lapy, “gpi Tap,
* * ® *
Lape Lapy,  "lapi ey

Fonte: Elaboragéo Prdpria.
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Se essa reducdo for significante a ponto de cobrir ou compensar a parcela constante

do investimento ent&o a relagio®° entre os lucros da firma em cada cenario ¢ disposta da seguinte

forma:

PO (a—c+B-t"(1+0)+p(©O )2
Tq, -

o* _ _¢* ©"y2
n_w _ (a—c+B+o-t"(1+6)+ypt™) )2 V> -

dip 4
2 .
p@* _ (a—c+pro-t'(1+6)+yp@") B YA (a—c+B-t*(14+0)+p(D7)2
T[qIA - 4 T[QIB - 4

E notdrio que os lucros 6timos de cada cenario estdo em fungéo do imposto 6timo,

t*, e da aliquota 6tima do beneficio fiscal para cada caso especifico. A relagio*! entre cada

nivel de bem-estar social 6timo dos 4 cenéarios revelou que o maior nivel 6timo de bem-estar

social é obtido quando o governo concede um beneficio fiscal de nivel C e a firma realiza um
investimento de nivel A.

VVI;,b’g > le,b;

*

wr . >Ww,
Ip % IB,bzv

B.bY

Na resolucdo do jogo através do método de Backward Induction tem-se que o

governo escolhe conceder b para um investimento de nivel A, e b; para um de nivel B, dada

a magnitude dos payoffs que serdo obtidos.

40 Apéndice AV
41 Apéndice A. IV
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Figura 7 — Jogo Sequencial de Informagdo Completa: Firma Lider, Tipo Eficiente — Resolucao.

Firma

qr,

Governo

El
be
* ¥ * *
] T T Tt
Abp AbYy B.bp B.bY
: : w; wy
Tap: Tapy, " Teii Tapy

Fonte: Elaboracéo Prdpria.
Entdo para a decisdo da firma nota-se que como a mesma é eficiente ao realizar um investimento

de nivel A, por isso efetivara I4, escolhendo entdo produzir q;,".

Figura 8 — NO de resolucdo, Firma Eficiente, Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Firma
Lider.

Firma
= ®
A, \;l
* *
m Uy
Abg BbY
* *
Tapt, Tgpt,

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Tem-se que por algebrismo:

w(c)* IIJ(A)*
dia T["IIB
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O Equilibrio de Nash Perfeito em Subjogos (ENPS) quando a firma é eficiente na
reducdo seus custos marginais € entdo:

{147, b); (i, W, 0)

Esse equilibrio € um 6timo de Pareto.

6.2.2 Firma ineficiente

A firma nesse caso é ineficiente, do tipo ¢, entéo b;,* = bg". Ou seja, as aliquotas
a serem concedidas pelo governo serdo as de niveis A e B. Quando a firma ndo ¢é eficiente na
reducdo adicional do custo marginal de producdo, entdo a parcela constante do investimento, V
ndo serd compensada por ¢', assim, a firma ir& ter um lucro maior ao realizar um investimento
de nivel B. E relevante destacar que o beneficio fiscal concedido para um investimento de nivel
A ndo compensa, juntamente com ¢’, a constante V, como ja provado.

Figura 9 — Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Firma Lider, Tipo Ineficiente.

Firma

=

LI

Governo Governo

bg A
* 4 * *
b Mrpey, Mgpy, Mg b,
Tapg Taps, M’}B.b*ﬁ -
Fonte: Elaboracéo Prdpria.
As relacOes entre os niveis de bem-estar social:
WI>k * > WI>k *
Abp Aby
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> W
4 Tpby

*
WIB .

Sendo a relacéo entre os lucros,

w(B) * w(B) *
anB Ty, Al P2

PO gt

7T‘UB > nCIIA/¢z

Através do Backward Indution se revela que o governo iré escolherd a estratégia de
conceder uma aliquota de nivel A para um investimento de nivel B e uma aliquota de nivel B

para um investimento de nivel A.

Figura 10 — Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Firma Lider, Tipo Ineficiente —
Resolucao.

qr,

Governo

*
by
* * * *
] L] Uy Ly
Abg Aby B.bg B.bY
* ¥ * *
Tapt Tapt Ig.p; Tgpt,

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

63



Figura 11 — NO de resolucdo, Firma Ineficiente, Jogo Sequencial de Informacdo Completa:

Firma Lider.
Firma
-
# *
qr, Qi
% *
R—IA.E:;; HIB,bfq
* £
‘TA,IJL. ‘TE'.E:-:4
Fonte: Elaboracéo Prdpria.
Tem-se que por algebrismo:
a* B)*
Y ¥

dip diy

O Equilibrio de Nash Perfeito em Subjogos (ENPS) quando a firma é ineficiente é dado por:
{1415, bal; (71, Wi, . )}

B,by

O equilibrio nesse caso se situa em um menor patamar, do que quando a firma é eficiente, tanto
em termos de lucro para a firma quanto em termos de bem-estar social.

6.3 Resultados do Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Firma Lider

Quando a firma é eficiente na reducdo do custo marginal, com uma parcela
constante sendo investida em sua estrutura de producéo, o equilibrio, além de ser Pareto 6timo,
estd em um patamar mais elevado do que o equilibrio obtido quando a firma € ineficiente. Isso
se deve pelo fato de a firma optar por um investimento de nivel B, ao ser ineficiente quando
investe um nivel A em sua estrutura de producéo, analisando que seu lucro ser4 maior do que
com um investimento de nivel A. O bem-estar social € maximo quando a firma é eficiente na

reducdo de seu custo marginal ao realizar um investimento de nivel A. Quando a firma é
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ineficiente ao investir 14, ou ndo consegue lucrar investindo V a mais em sua estrutura de

producdo, ndo tem incentivo para desviar para o equilibrio de maior bem-estar social.

Tabela 4 — Principais Resultados: Jogo Sequencial de Informacao Incompleta, Firma Lider.

Resultado 1

Resultado 2

Resultado 3

A eficiéncia do monopolista em
reduzir seu custo marginal leva a
um ENPS onde o bem-estar
social atinge seu patamar mais
elevado, bem como o lucro da
firma monopolista é maior
quando comparado ao equilibrio

em que a firma ineficiente.

O governo determina aliquotas
otimas de redugdo do imposto
marginal, para cada cenario
exposto, que respeitam o valor
da quantidade 6tima que
maximiza a funcdo de bem-estar
social e respeita a restricdo

orcamentaria do governo.

O ENPS para firma eficiente:
{lai, bE); (i, o Wi, 03

* )
ADb}

O ENPS para firma ineficiente:
(i, bils (i, . Wi, )

%)
Bb%

Fonte: Elaboragdo Prdpria.
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7. JOGO SEQUENCIAL DE DISPUTA POR NIVEIS FISCAIS DE INFORMACAO
COMPLETA: GOVERNO LIDER

No jogo sequencial de informacao completa em que o governo € lider a firma joga no segundo
estagio definido que quantidade produzir com determinado investimento realizado e o governo
joga primeiro definido que nivel de beneficio fiscal ira conceder. O governo tem a informacéao
acerca do investimento realizado pela firma, contudo no presente caso ndo tem conhecimento
acerca da quantidade produzida pela firma e determina a aliquota 6tima sem influéncia da
quantidade 6tima, ja que a firma sera a seguidora, tomaré o beneficio fiscal como dado, através
do procedimento de Backward Indution. Os equilibrios de Nash em subjogos podem ser
encontrados da mesma forma que foram obtidos na se¢do anterior, Bacward Indution. Logo
existira um equilibrio quando a firma é eficiente e outro para um cenario em que a firma é
ineficiente. Como o governo busca maximizar o bem-estar social, e como provado, os maiores
niveis de bem-estar sdo auferidos quando sdo concedidos os menores niveis de beneficio fiscal,
em completude aos maiores niveis de quantidade produzida pela firma monopolista, entdo o

governo concedera na disputa por niveis fiscais apenas 0s dois menores niveis, b e bg.

Figura 12 - Jogo Sequencial de Informagdo Completa: Governo Lider.

Governo

® 13 & ®
AbE Bibi Abg Bilbg

* * ¥

*
m T m m
Tapg -3 Ty 3%

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

66



Nota-se a semelhanca do jogo sequencial em que o governo lidera com o jogo simultaneo.
Sendo as relagBes entre 0s niveis de bem-estar social:

wr . > Wy
IA,bz 1

.
ADY

wy . >Ww
T by, gy

Para uma firma eficiente:
Figura 13 - Jogo Sequencial de Informagdo Completa: Governo Lider, resolucéo, firma

eficiente.

Governo

Ed ¥ * k3
Tapg lppy "lapy Iapy
* & * &
s w T T
Tang 'n.p Tapy 'gpy

Fonte: Elaboracéo Prdpria.
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Dessa maneira tomemos a resolucdo da melhor resposta do governo nesse caso:

Figura 14 - Jogo Sequencial de Informacdo Completa: Governo Lider, né de resolucéo, firma

eficiente.

Governo

¥ e

b bz

Wy Wy
Tape Lawy

* ¥

3 3

Tabg Taby

Fonte: Elaboracéo Propria.

Entdo, tem-se 0 ENPS para o caso em que a firma é ineficiente:
(b, 4, i, . W7, )

Abg’
Para o caso em que a firma é ineficiente 0 ENPS sera obtido da mesma forma e sera descrito
por:
(15, ai, ) (i, . Wi, )

* )
B,b}

7.1 Resultados do jogo sequencial de informacgdo completa: Governo Lider

Nesse caso, 0 governo nao discrimina as aliquotas de reducéo do imposto marginal,
pois ndo tem conhecimento acerca da quantidade 6tima produzida pela firma no momento da
resolucéo do problema no jogo continuo, entdo fixa a aliquota que maximiza o bem-estar social
e define os niveis de beneficio fiscal discriminados pela producdo da firma, no momento da
disputa por niveis fiscais, desse modo o principal resultado desse jogo corrobora que o bem-
estar social é impactado pela quantidade étima quando se derivam o0s niveis de investimento, e
nédo pelo beneficio fiscal concedido, sendo evidente que é possivel que o governo conceda o

menor nivel de beneficio fiscal sempre, pois isso em todos os cenarios desse jogo aumentara o
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bem-estar social, e todos os equilibrios corroboram para um beneficio fiscal de nivel C, sendo
a eficiéncia da firma o padrdo de decisdo para um maior nivel de quantidade produzida. O
equilibrio que gera o maior 6timo para o social € obtido quando a firma monopolista ¢ eficiente
ao investir um nivel A em sua estrutura, produzindo um nivel maior de quantidade e auferindo
um lucro maior com a reducdo do custo marginal, e o governo concede um beneficio fiscal de

nivel C, 0 menor possivel.
8. JOGO SEQUENCIAL DE INFORMAGCAO INCOMPLETA

Na presente sec¢éo é formulado um jogo*? sequencial de informag&o incompleta que
se baseia em um ambiente onde a firma é lider, e 0o governo decide que beneficio fiscal ira
conceder dada a quantidade 6tima a ser produzida pela firma e seu tipo. Existem dois ambientes
possiveis, como discutido nas se¢des anteriores, 0 mundo em que a firma é eficiente na reducédo
do custo marginal adicional, e 0 mundo em que a firma é ineficiente no que tange a isso, mais
precisamente, se a firma é ou ndo eficiente ao efetivar um investimento de nivel A. No jogo
serdo verificados 4 possiveis tipos de Perfect Bayesian Equilibrium: Equilibrio Separador® I,
Equilibrio Separador I, Equilibrio Agregador* 1, Equilibrio Agregador Il. Existe uma
probabilidade p de a firma realizar um investimento de nivel A dado que a mesma ¢ do tipo
eficiente, ¢4, ao investir I, e uma probabilidade (1 — p) de investir I, dado que a firma é do
tipo ineficiente, ¢,. Sendo que o é a probabilidade da firma realizar um investimento de nivel
B, dado que é a firma é do tipo eficiente, e (1 — o) é a probabilidade da firma realizar um
investimento de nivel B, dado que a firma € do tipo ineficiente. A natureza define 0,5 de chances
para cada tipo da firma. No jogo sequencial de informacdo incompleta o governo ndo sabe o
tipo da firma, logo, tem uma informacdo a menos que a propria. A firma sabe do tipo do ente
publico, tipo esse que é técnico. Esta secdo analisa se 0 comportamento dos dois jogadores pode
ser ou ndo modificado por algum nivel de incerteza, o governo € do tipo técnico, toma em suas

decisdes a maxima de priorizar o bem-estar social. O jogo bayesiano pode ser descrito por:
] = {Firma: Governo, (Sfirma' SGoverno)' (D' (Ufirmaf UGoverno)}
O conjunto de tipos que a firma monopolista pode assumir é descrito por ® = {¢,, ¢, }, onde

¢, descreve o tipo eficiente e ¢, representa o tipo ineficiente, p e o as probabilidades

420 jogo sequencial de informacao incompleta fora adaptado de Gibbons (1992).
43 As escolhas do jogador divergem, dado o tipo, ver Gibbons (1992).
4 O comportamento do jogador converge, dado o tipo, ver Gibbons (1992).
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associadas a cada né de decisdo e S o conjunto de aces para cada jogador. S¢rmq = {14, I} €
Scoverno/®1 = {ba, bc}y Scoverno/®P2 = {bg, bc}. Por simplificacdo da notacdo tome, nesse
jogo, que a estrategia I, representa que a firma produziu investindo um nivel A, g, ,, € do mesmo
modo para Iz, 0 que é 0 suposto em todos os jogos do trabalho, que assim que a firma investe,
instantaneamente a mesma produz, ou seja, nesse jogo somente se utiliza uma notacdo menos
carregada para a estratégia discreta da firma. Os valores do beneficio fiscal a ser concedido em
cada caso, sdo nivelados abaixo conforme a definicdo dos valores no capitulo do jogo

sequencial de informacgédo completa e perfeita - firma lider :

_ 2g—ta—tB+tc+t?(1+6) g

by = ( ; )(?)
b, = (Zg —ta—t(B+ gati) +tc+t2(1 + 9))(%)
b, = (Zg —ta—t(B+ (pt_) +tc+t2(1 + 6))(%)

Perceba que nesse caso a aliquota de beneficio fiscal varia de acordo com as reducdes de custo
marginal, e o que define a magnitude dos valores 6timos de beneficio fiscal sdo as magnitudes
das quantidades produzidas. Nesse tipo de jogo, firma lider, a concessao de um beneficio fiscal
levando em consideracdo a quantidade 6tima produzida é crucial para a maximizacdo do bem-
estar social, isso se da, como ja explicado, pela aliquota 6tima ser dependente do investimento

realizado.
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Figura 15 — Jogo Sequencial de Informag&o Incompleta.

w;

Liday

W

Labp

Wb M Wy

Lyby

Trb)

J
Governo

Iy I
@y e/
Firma 05 Nanireza 05 Firma
Is Is
a 1—o

Wy

él'.n‘!_dI gy

Fonte: Elaboracéo prépria, adaptado de Gibbons (1992).

8.1 Equilibrio Separador |

O equilibrio separador | é definido por: {IA¢>1’ IquZ}. O processo desenvolvido

abaixo verifica se o equilibrio separador I é ou ndo um Perfect Bayesian Equilibrium. Para o
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equilibrio separador I: ¢ = 0 e p = 1. Para um investimento de nivel B realizado pela firma do
tipo ¢, a melhor resposta do governo seré conceder

Figura 16 — N6 de Resolucdo, realiza I , firma do tipo ¢,: Equilibrio Separador I.

Governo
E *
bz bi
* ¥
Tra.by Mgy
ES 1
Ig.bp W}B.bg

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Como W, ,. > W, ,. , sendo a firma do tipo ¢,, entdo a melhor resposta do
B,y B/0B

governo para Iz é escolher b;. Para o outro n6 do mesmo ambiente:

Figura 17 — NO de Resolucdo, realiza I, , firma do tipo ¢,: Equilibrio Separador I.

Governo
¥ *
bz bi
* #
Trabg Tran)
¥ E]

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Quando nesse ambiente, em que a firma é ineficiente, se resolvermos o jogo através

do backward indution encontraremos que Wy, ,. > W/ ,-. Desse modo o governo ira escolher

conceder bg”".
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Portanto, a decisdo da firma para a melhor resposta do governo nos dois nés do
mundo em que a mesma ¢é ineficiente seria realizar um investimento de nivel B, pois:
n-;B'b.jl - T[I*A'bé
De modo anélogo ao feito no caso em que a firma é ineficiente, a melhor resposta
do governo quando a firma realiza um investimento de nivel A em um ambiente que a firma é
eficiente, sera conceder um beneficio fiscal de nivel C. Por algebrismo é possivel provar que

M/I*

e > W&,b;;’ e também por manipulacBes algébricas prova-se que quando a firma é

eficiente m;, ,. > m;_,., entdo a melhor resposta para a firma sera escolher I, quando é do
tipo ¢;.

Com isso, conclui-se que: {[ 14, Iz].[ bc", ba*]}, com o = 0,p = 1, é um Perfect Bayesian
Equilibrium.

8.2 Equilibrio Separador 1.

O equilibrio separador 11 é definido por: {IB¢1' IA¢2}. As crengas sao: o = 1 e p = 0. O mesmo

processo para verificagdo do Perfect Bayesian Equilibrium é realizado. No mundo em que a
firma é eficiente a melhor resposta é investir um nivel A, dadas as resolu¢des dos nés para o
governo:

Figura 18 — N6 de Resolucao, realiza I, , firma do tipo ¢, : Equilibrio Separador II.

Governo
ES E
b, bg
* 3
Traby Trabp
x® *
Wiany Wit

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

73



Figura 19 — No de Resolucao, realiza I, firma do tipo ¢,: Equilibrio Separador II.

Governo
ES E
b, b¢
£ ¥
Trg.by Trp.np
F £
Dﬂﬁabh WI.E' 'b‘l::.'

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Como T bt > T pye POIS @ firma é do tipo ¢,, entdo a firma escolhe I,. O que desvia do

equilibrio proposto. Isso sera verdade para 0 mundo em que a firma € ineficiente, assim, como
revelado na secéo anterior, a firma ineficiente escolhe realizar I, dadas as escolhas do governo.
Com isso, conclui-se que: {[ Ig, I4],.[ b4", bg"]},coma = 1, p = 0, ndo é um Perfect Bayesian
Equilibrium.

8.3 Equilibrio Agregador 1.

O equilibrio agregador | é descrito por: {Iqul, Iquz}. Assim, através do teorema de

Bayes € possivel verificar que o = -.

o= Pr(¢)Pr(Ig/d1)
Pr(¢)Pr(Ig/d1) + Pr(¢,) Pr(lg/¢;)

Sendo Pr(Iz/¢1) = Pr(Iz/¢,),

o = Pr(¢)Pr(Ig/d4)
Pr(Ig/¢1) [Pr($1) + Pr(¢)]

Como Pr(¢,) + Pr(¢,) =1, logo:
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o= Pr(¢)Pr(Ig/d1)

Pr(lg/¢1)
1
o= Pr(¢,) = 2

Quando a firma € ineficiente, a mesma realiza um nivel B de investimento, sendo que a
melhor resposta do governo e conceder um beneficio fiscal de nivel A. Contudo, como revelado
nas secdes anteriores, no caso em que a firma € eficiente, 0 monopolista escolhera realizar 1,
desviando assim do equilibrio Agregador I, e a melhor resposta do governo sera conceder um
beneficio fiscal de nivel C. Com isso, deve-se determinar que probabilidade p tornaria o
Equilibrio Agregador | um Perfect Bayesian Equilibrium. Logo, a condicao de p que estipula

o Perfect Bayesian Equilibrium € dada por:

p (n}‘ + i} ) < 0,5(71};&;1 + n}kA,bé)

.
B.bY B.bg:

* *
(T[IA,bZ + T[IA,bE)

p <(0,5)
(n,* o )
B,bA B,bC

O Perfect Bayesian Equilibrium € entéo:

* *
ORI

* * 1
{[Ip, Ig], [ba", by 1}, cOM o = S0P < (0,5)
(g 7
BbY  'Bb}

8.4 Equilibrio Agregador II.

O equilibrio agregador Il € dado por: {I, , 4, }. Sendo p = % e pode ser obtido
através do teorema de Bayes, utilizado na secdo anterior. A melhor resposta da firma no
ambiente em que € do tipo ¢, é desviar do equilibrio exposto realizando Iz, gerando um menor
nivel de bem-estar social. Portanto, encontra-se o que estipula o Equilibrio Agregador 11 como
um Perfect Bayesian Equilibrium:

1- U)(”;B,bg + ”;B,bj;) < O'S(H;A,bg + ”;A,b;)

* *
T T gy
*

g>1-(0,5)( )

*
Trpbs T Tyg.b
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O Perfect Bayesian Equilibrium é entdo:

IB'b*B

*
+7rI

71'* *
{[Ls,14], [ bc", bs"T} com o > 1= (0,5) (A2 A4

+

*

aby _ 1

* );p—z
*

IB,bA
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho analisou, com o auxilio da Teoria dos Jogos, a disputa entre governo e
firma monopolista por niveis de beneficios fiscais e de investimento privado. Utilizando jogos
simultaneos e sequencias para a verificacdo de como se comportam os agentes ao se depararem
com os problemas de maximizacdo de ganhos na disputa por niveis de investimento e de
reducdo da carga tributéria, advinda da producéo. Os equilibrios e os resultados encontrados
nos diversos jogos modelados estdo em consonancia com a logica da realidade.

No modelo os equilibrios encontrados nos diversos jogos abordados dependem de
uma condicdo essencial para a determinacdo das estratégias étimas, bem como dos payoffs
otimos: a eficiéncia da firma em reduzir seu custo marginal ao efetivar um investimento de
nivel A. Eficiéncia que é resumida ao se investir a mais uma parcela constante, V, em sua
estrutura de producdo, gerando uma reducdo, adicional, no custo marginal que compense a
parcela constante investida. Quando a firma é eficiente no sentido exposto os equilibrios dos
jogos irdo gerar um bem-estar social maior do que nos cenarios em que a firma é ineficiente.

O resultado do jogo simultaneo revelou que o ente pablico, ao se deparar com o
nivel de investimento realizado pela firma, e desconhecendo a quantidade étima produzida,
concede uma aliquota de reducéo do imposto marginal constante, ou igual para qualquer nivel
de quantidade 6tima produzida, sendo nesse caso 0 que discrimina os niveis de bem-estar social
as quantidades produzidas, o que fora observado também no jogo sequencial de informacéo
completa com o governo sendo lider, somente os efeitos do investimento realizado sdo
observados no nivel de bem-estar social. Para que isso ocorra 0 governo deve conceder uma
aliquota de reducdo do imposto marginal ligada as reducGes de custo marginal, isso ocorre no
jogo sequencial em que a firma lidera. O ENPS quando a firma é eficiente € o melhor resultado
para a sociedade, pois a firma tera uma producdo 6tima mais elevada e eficiéncia alocativa,
sendo 0 governo o ente que gerara um menor nivel de beneficio fiscal, um de nivel C. Do
contrario, se a firma for ineficiente, o equilibrio n&o sera Pareto 6timo e a firma produzira uma
guantidade menor, gerando perdas de bem-estar social mais intensas. A magnitude das aliquota
de beneficio fiscal variam de cenario para cenario e de jogo para jogo.

Em um cenério de incerteza acerca das crencas dos agentes em relagdo aos niveis
de aliquotas de beneficio fiscal foram obtidos trés Perfect Bayesian Equilibrium, sendo que a
firma revela seu tipo para o governo no equilibrio separador I. Sendo um separador e dois

agregadores, os valores das probabilidades que sustentam os equilibrios agregadores foram
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definidos. Os niveis de probabilidade definidos para a sustentagdo do Perfect Bayesian
Equilibrium forem satisfeitos.

O trabalho gerou resultados que podem nortear as a¢des do governo quando o ente
publico se depara em um ambiente de disputa por niveis fiscais com um monopolista, sendo as
consequéncias para o bem-estar social dadas quando a firma executante é eficiente, gerando
assim um equilibrio que entra em consonancia com o0s objetivos da adogdo de um incentivo
fiscal, 0 aumento do nivel de bem-estar social. A aplicabilidade do modelo de disputa por niveis
fiscais permite que o gestor publico incorpore a legislacdo brasileira vigente na gestdo e
operacionalizacdo dos incentivos fiscais concedidos, desde que os pressupostos do modelo
sejam satisfeitos, podendo assim reduzir processos burocraticos que podem afetar a gestdo do

incentivo fiscal.
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APENDICE

Al

Prova — Teorema 1: Por absurdo, suponhamos que:

g

>
y = T

n

Considere I, como sendo um investimento de nivel y, de modo que I, = 8tq + V' > I,,, com

n = A, sendo I, > T(q).

Assim:

(a—(c—a)—t(1+0))°
4

(a—(c—a’) —t(1+6))>? B
4

V' +b, > —V+bup

Como a’ > a pois V' >V, sendo a a reducdo do custo marginal advinda do investimento

situado no intervalo 0 < I < T(q),e V' > V.

Desenvolvendo, tem-se que:

(a—(c—a)—t(1+8)" (a—(c—a’)—t(l+0))>
4 - 4 ¥

by = V' =V +bsg

(a—(c—a')—t(1+6))2 > (a—(c—a')-t(1+8))?

” eV' >V, entdo,

Como

(a—(c—a)—t(1+9))2_(a—(c—a')—t(1+9))2

V'-V>0
4 4 *

Assim, o beneficio fiscal demandado pela firma, para que ela possa através da compensacao
tributaria ter lucratividade com o investimento maior que imposto total pago, ndo é o mesmo
gue otimiza o bem-estar social, obtido no Capitulo 4, e que fora escolhido pelo governo, € maior

que by 3 = by . Portanto, o governo néo concedera b,,, dado que néo entra em consonancia com

0 otimo social, logo m, =M, é um absurdo, o que valida o contrario:
T, <m,

Como a condicéo de lucratividade de um investimento é o determinante dos montantes a serem
efetivados entdo os niveis que estdo no conjunto de investimentos da firma monopolista é dado

por: I = {I4; Iz}, niveis pertencentes ao intervalo (0, T(q)).
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Q.ED

All

O caso em questdo trata da determinacdo da aliquota 6tima de beneficio fiscal, com um

investimento de nivel B realizado pela firma.

st Vs = 2 v) Tty
S.a
th
f
G=——g=0
Y
Constroi-se o lagrangeano e apo6s isso séo feitas as condi¢des de primeira ordem
(bf : _ _ _
J) (tbf> Ty tby thy
L=—"T—+0|—|——+—+A[——

Através das Slackness Condition é possivel resolver o problema do governo destacando se a

restricdo imposta € obrigatdria ou ndo. Assim as condi¢des de primeira ordem do problema:

w- v e Al =0
fbf

L _g>

y 920

A=0

A =g =0
Caso A = 0 entdo a restricdo é obrigatdria e tem-se que:

(N

(1
(1)
(Iv)

V)

A A

by 2T

J —t(l + 9) — W
Substituindo (V) em (I1) nota-se que (V) ndo cumpre a condi¢do de primeira ordem de que
tby _
9 > 0:
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2
_ T
—t2(1+9)—¢——g <0
by
Entdo as raizes do polinémio (V) ndo podem ser uma solucdo para o problema. Portanto
facamos A > 0 e denotemos a restri¢cdo de ndo obrigatéria. Logo resolve a restri¢do linear do
problema e encontra-se o valor 6timo da aliquota de beneficio fiscal que maximiza o bem-estar

social e respeita 0 orcamento das contas publicas:

Eby

—~ _ =0

o 9

g =
g

De modo analogo para o caso de um investimento de nivel A tem-se 0 mesmo valor obtido
acima, dado a indiferenca da parcela constante do investimento de nivel A na resolucdo do

problema.
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A I

Parte 1: Sob a 6tica da firma o beneficio fiscal demandado, b”, para que a mesma realize um

investimento de nivel B é dado pela condig&o:

* *45
T[qIB >T

_ _ 2 o 2
(a—c+p v(g}q+6)(1+6)) +bB>(a c Z(g+G))

D>(a—c—v(g+G))2 (a—c+p—-v(g+G)1+80))>
4 4
Como por suposicdo do modelo g > t6, a firma € eficiente ao realizar um investimento de nivel

bp

B, e por definicdo de espaco de estratégia o beneficio fiscal ser um nimero nao negativo, entao,
nesse caso o beneficio fiscal deve ser apenas um nimero maior que o negativo:

bg® >0
A firma que realiza um investimento de nivel B demanda um beneficio fiscal acima de zero, ou
seja, apenas que seja positivo e diferente de zero. Isso ocorre, pois, 0 monopolista como descrito
é eficiente ao realizar um investimento de nivel B.
Tomemos agora que para que a firma ineficiente realize um investimento de nivel A o beneficio
fiscal demandado, b,”, é dado pela condicéo:

* *
7-"-QIA > T[('IIB

(a—c+[3—v(g+G)(1+9))2

_ r_ 2
(a—c+B+o 1;(g+G)(1+0)) _ V+bAD > n bBD
O beneficio fiscal demandado sera:
2
bAD > (a—c+ﬁ’—v(g+G)(1+6))2 _ (a—c+[3+(p’—v(g+6)(1+9)) LV 4+ bBD

4 4
Para uma firma ineficiente:

(a—c+B—v(i+G)(1+0))2 LV > (a—c+[3+<p'—1;(g+6)(1+9))2

(a—c+B—v(g+(})(1+9))2 > (a—c+ﬁ+q0'—v(g+6)(1+9))2
4 4

-V
Entao:

b,° > by

4 Lucro do monopolista sem investimento privado.
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Suposicdo 4. Para todos os jogos abordados no trabalho b, =Yg, <

2
(a—c+,[>’—v(g+G)(1+9))2—(a—c+ﬁ+<p'—v(g+6)(1+9)> +
4

Com isso,

b,° > b,

QED

Parte 2: Condicdo de eficiéncia do investimento pela ética da reducdo adicional do custo
marginal,
p>Ja—c+B-v(G+g)A+0)+P)2+4V—a+c—B+t(1+0)—y¢ (¥,

se a firma é eficiente na reducdo do custo marginal adicional, com a parcela V sendo investida.

Para o cenario em que a firma € ineficiente:
o' <Jla—-c+B—-t(1+0)+P)2+4V—a+c—B+t(1+6) - (#4),

se a firma ¢ ineficiente na reducdo do custo marginal adicional, com a parcela V sendo investida

a mais.
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A. IV
Os valores do Bem-estar social para o jogo simultaneo de disputa por niveis fiscais para um

investimento de nivel A, caso em que a firma é eficiente:

* 2

* qlr * ok * % *
W,Az—AZq”l +t'q", , +OLq,  +V =Dy

(a—(c—[?—¢)—f(1+9)+¢*)z
2

W1, = >

+t_(a—(c—l?—</))2—f(1+9)+¢*)

_ _ b
P . thela—(c—B—¢)—t|1+6)—-2L|]
+ef(“ -8 <p)2 t(1+e)+¢)+v_ d - [ g

Wp 1,

_a?=c?*+ %+ ¢ +2af + 2a¢p + 2at + 2a0F + 2cp* + 2BT + 2BOT + 2B + 29T + 20T + 61" + 6161)"
B 8

—3F2 — 382092 — 3y*? + 2[—ac — ayp* — ct — cOF — BY* — pY*] — 6820 — 2B — 2co
+ 5 +V

Do mesmo modo para um investimento de nivel A, quando a firma é ineficiente:

*
WbB.IA

@®—c? + B2+ ¢ + 2af + 2a¢ + 2af + 2a0F + 2" + 2BE + 2BOF + 2B + 29T + 20 0T + 6TY" + 6TOY"
B 8

(—3?2 —37%0% — 3" + 2[—ac — ayp" — cE— cOT — BY* — @ P’ — 6°6 — 2¢cB — 2c<p'>
+ +V
8

Para um investimento de nivel B:

a®—c* + B* + 2apB + 2at + 2a0t + 2cyp* + 2Bt + 20T + 6t + 6tOY”
8

(—3?2 — 38202 = 3% + 2[—ac — ay” — ¢t — O — BY*] — 6°6 — 2cﬁ>
+ +V

* —
Wbc,IB -

8

E possivel descrever a relagdo entre os niveis de bem-estar social de cada caso utilizando
a algebra e comparando os valores para cada cenério, ou analisando como a funcdo de bem-

estar social se comporta em relacdo a outras variaveis.

88



Entéo:
* * *
Wopiy > Whpty > Wheiy

E possivel descrever a relacdo entre os niveis de bem-estar social de cada caso utilizando a
algebra e comparando os valores para cada cenario, ou analisando como a funcdo de bem-estar
social se comporta em relacdo a quantidade 6tima.

Como a funcdo de bem-estar social assume a seguinte forma exposta abaixo, a sua derivada
parcial com relacdo a quantidade € maior do que zero. O que significa que quanto maior a
quantidade oOtima produzida pela firma maior sera o nivel de bem-estar social. A derivada
parcial com relacdo ao beneficio fiscal sera negativa. Assim, nesse caso, o nivel de bem-estar

social depende da magnitude da quantidade 6tima a ser produzida pela firma.

%2

w* = qlz + Gvq,* + 6Gvq,” — bs”
aw* 0
dq;”
Como q*IA > q*IB.
AV

Parte 1: Resolucdo do problema do governo para o caso em que a firma é lider no jogo

sequencial de informacdo completa, para um investimento de nivel B, do mesmo modo para o

de nivel A:
q*z
W, =——+tq;, + 6tq; — g,
—(c—B) —E(1+0) + P\
(=D c— -+ 8+
Wi, = 2 +t< 2 )
+gf<a—(c—ﬁ)—Zf(l+9)+¢>_¢<a—(c—ﬁ)—zf(1+0)+¢>
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mlpax Wi,

a?—c? + B* + 2ap + 2at + 2a0t + 2cy + 2BF + 2P0t + 65 + 610y — 3t° — 3E°0% — 3y?

8
+ K46
S.a

E(a—(c—ﬁ)—25(1+9)+l/)>_gzo

Suponha que a > 3t(1 + 0) + c, sendo plausivel também 2g > tae g > E(“T“). Resolvendo
o problema do governo utilizando a slackness condition;
B a’—c? + B% + X4 + 6tO — 3t2 — 3t26? — 3y
B 8

+A[E<a—(c—ﬁ) —25(1+9)+lp>_g]

+K

Tome as condicgdes de primeira ordem do problema de maximizag&o restrita:
61: 2c+6f+6f€—6¢—2a—2,8 t
+A|=[=0

8 2|
f( —(c—ﬁ)—t(1+9)+¢> glzo
>0
E(a—(c—ﬁ)—25(1+9)+¢>_g20

a—(c—p)—-t(1+0)+y

Se a restricdo é obrigatéria, entdio A =0 e E( .

) — g > 0, verificando:

8 +A[§]:O

_(2c+6f+6a9—6¢—2a—23)
/e

A= 8

O numerador entdo é nulose A = 0:

<2c+6f+6f€—6¢—2a—2ﬁ>_0
= =

—2c—6E—6t0+ 6 +2a+28 =0

26 2l—ac—ap—ct—cOt-Pp]-6t*6-2cp

8
v2aB + 2at + 2a0f + 2cy + 2B + 2B0F + 65y
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—a—B+c+3t(1+06)
3

Y =
Como a > 3t(1+6) +c, entdo Y’ <O0.

Assim i’ é o candidato a 6timo, contudo deve satisfazer todas as condi¢des de primeira ordem,

verificando se satisfaz:

E(a—(c—ﬁ)—25(1+9)+l/)>_gzo

Entao:

- —a—f+c+3t(1+06)
a—(c-B)—-t(1+06)+ 3

2

-4

E<3a—(3c—3[>’)—3f(1+9)+—a—,8+c+3t_(1+9)>
-9

6
(a= =R _
3 g
Com0g>f(W;—“),enesse caso a = (3, entdo t_(#)<g, logo:
fa—-(c=-pB)—-t(1+6)+y’
t > -g<0

Assim Y’ ndo é aliquota que maximiza o bem-estar social, ou seja, ndo obedece a uma das

condicdes de primeira ordem. Portanto, fazendo A > 0, facamos:

E(a—(c—ﬁ)—f(1+6)+l/)>_gzo

2
Resolvendo a equacéo acima para 1 encontra-se a aliquota 6tima de beneficio fiscal que maximiza
0 bem-estar social. Disposta em (*).

¢*_2g—fa—fﬂ+fc+fz(1+0)
- t

Como2g >taec>p entdo 2g — ta — tf + tc + t2(1 + 6) > 0.

(*)

Seja entdo a representacdo da aliquota 6tima de beneficio fiscal, para um investimento de nivel B, dada
por:

. 2g —ta—tp+tc+t3(1+6)

lp IB = t__

A resolugdo para um investimento de nivel A é idéntica. Portanto, para um investimento de nivel A,

quando a firma € eficiente, entéo:

_2g-ta—t@B+o) +tc+t*(1+6)

l/J IA'¢1 t
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Para um investimento de nivel A, quando a firma ¢ ineficiente:

. _2g—ta—t(B+¢)+ic+E(14+0)
lpIArd)Z_ E

Parte 2: A analise da magnitude das aliquotas revela entdo que:
lp* > lp*IArd)Z > lp*IAﬁd)l

Pois as aliquotas sdo distinguidas pela reducdo de custo marginal advinda do investimento

Ip

realizada, quanto maior for a reducdo do custo marginal menor sera a aliquota concedida, pois
0 governo terd que conceder um beneficio fiscal maior, para que o 6timo social seja alcancado
através de um maior nivel de producdo, quanto mais ineficiente for a firma, caso contrario o
governo concedera um beneficio fiscal menor, pois afirma ira produzir de acordo com o
almejado pelo social. Desse modo, no caso geral:

dy”

da

=-1<0

Portanto existem agora niveis de aliquota de beneficio fiscal em funcéo das reducées de custo

marginal da firma:
e, =@
l/)*IA.(Pz — l/)(B)*
z’b*IAKIH - l’b(C)*

Parte 3: Utilizando a algebra é possivel encontrar os valores do beneficio fiscal 6timo para o

caso em questdo (Jogo sequencial de informacdo completa e perfeita - firma lider):

Para um beneficio fiscal de nivel A:

b*A = dJ(A) q*IB

— —F F 72
29 —ta—tp+tc+t*(1+6) a—(c—pB)—F(1+0)+29=ta tﬁ"’ftc+t(1+9)
( = )( _ )
2g—ta—tp+tc+t*(1+6
bra = (I Oy

Para um beneficio fiscal de nivel B:

b*B = ¢(B) q*IA:¢2

(Zg—fa—f(ﬁ+(p')+fc+fz(1+6))(a—(C—ﬁ—<ﬂ')—f(1+9)+2g_t

a—t(B+¢@)+ic+t3(1+0)
t

t 2
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. _(2g—fa—f(,8+(p’)+fc+fz(1+9)
B — =

9
£ )G

)
Para um beneficio fiscal de nivel C:

b'c=9q", 4

— Fa — F £ F2
(zg—fa—f(ﬁ+<p)+Ec+fz(1+9))(a—(c—ﬁ—<p)—f(1+9)+2g = t(ﬁ+(’?+tc+t(1+9)

t 2

b, = (Zg —ta—t(B+ <pf) +tc+ 21+ 0))(%)

)

Perceba que agora, diferentemente do jogo simultaneo de disputa por niveis fiscais em que o
governo discriminava os niveis de beneficio fiscal a partir da quantidade 6tima produzida, o
ente publico discrimina os niveis de beneficio fiscal pela aliquota de beneficio fiscal, que é
funcdo das reducgdes de custo marginal, pois agora o ente publico conhece a quantidade étima

da firma, e consegue diferenciar os niveis 6timos de aliquota de beneficio fiscal que mantém a

guantidade 6tima produzida, em % que otimiza o beneficio fiscal, que maximiza o bem-estar

social. Portanto:
b*y > b*g > b*,
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ANEXO

No trabalho os indicadores Taxa de Desocupacao Trimestral, Rendimento Nominal
Mensal Per Capita e indice de Desenvolvimento Humano (IDH) Municipal foram utilizados
como evidéncias do que possa ter motivado o direcionamento das politicas de incentivos fiscais

para o Nordeste e o Norte do pais.

A taxa de desocupacdo das grandes regiGes do pais € calculada pelo numero de
desocupados, pessoas acima de 14 anos de idade, dividido pelo ndmero de pessoas
economicamente ativas da regido, tendo como base a semana de referéncia na qual foi
calculada, pode ser vista como uma medida de desemprego, por isso, relevante para 0 processo
de tomada de decisao de politicas nos locais com maiores taxas de desocupac¢do. Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), esse indicador, mensurado
trimestralmente, apresentou-se sempre maior para o Nordeste durante o primeiro trimestre de
2012 até o segundo trimestre de 2017, com um valor méximo 16,3% no primeiro trimestre de
2017, diferentemente da regido Sul e Centro-Oeste, que fecharam a série com um valor de 8,4%
e 10,6%, respectivamente. Tendo a regido Norte se mantido durante quase todo o periodo como
a segunda regido com maior numero de desocupados. O Gréfico 5 expde a série da taxa de
desocupacdo trimestral de todas as grandes regiGes do pais, para o periodo de 2012 a 2017,
revelando a diferenca existente entre o desemprego nas regides Norte e Nordeste, com as
maiores médias para o periodo analisado, 9% e 10,8% respectivamente, do pais frente ao Sul e
Centro-Oeste, com menores médias, 5,6% e 7,4%. As evidéncias de altas taxas de desemprego
no Nordeste e no Norte do pais podem estar relacionadas com o atraso do processo de
fomentacao da economia dessas regides frente as outras e com o0 menor dinamismo da demanda
por mao de obra do setor industrial da regido nos ultimos anos, o que motiva a implantacédo de
politicas de incentivos fiscais para a geracdo de empregos, especialmente nos setores menos

produtivos da economia.
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Gréfico 5 — Taxa de Desocupacgdo Trimestral, das Grandes RegiGes do Brasil, 1° Trimestre de
2012 ao 2° Trimestre de 2017, em %.
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1900ral
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= =i = Tx. De desocupacgdo -Centro Oeste = == = Tx. De desocupagdo - Sul

= =¥ = Tx. De desocupacdo - Sudeste

Fonte: Elaboracdo prépria com dados do IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD

Continua).

Ja a renda domiciliar per capita € obtida do somatério dos rendimentos dos
moradores sobre o total de moradores do domicilio. Ou seja, € um indicador da situacdo
econbmica das familias da regido. Quando feita a comparacdo entre o rendimento domiciliar
per capita dos Estados do Norte e do Nordeste frente aos Estados das demais grandes regides,
levando em consideracao os anos de 2015 e 2016, observa-se que a renda domiciliar per capita,
nos dois anos, fora menor para os Estados do Norte e do Nordeste, indicando assim que as
familias dessas regides tém menor rendimento per capita, o que possivelmente seja um gargalo
para o fomento das economias locais. No Gréafico 6 é perceptivel que os Estados do Nordeste e
do Norte possuiram renda domiciliar per capita, nos dois anos, menor que R$ 1.000, com
excecdo de Roraima, que apresentou em 2016 um rendimento domiciliar per capita de R$ 1.068.
As familias das regides Sul, Sudeste e Centro Oeste, tiveram rendimento maior do que R$ 1000
nos dois anos, com o Distrito Federal apresentando o maior valor, R$ 2351, no ano de 2016.
Assim, revela-se cada vez mais a importancia de politicas publicas que incentivem o aumento
da renda familiar e consequentemente o fomento da economia local nas regides do Nordeste e

do Norte do pais.

95



Gréfico 6 — Rendimento Nominal Mensal Per Capita da Populacdo Residente dos Estados do
Brasil, em R$ — 2015 e 2016.
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados do IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD

Continua).

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) Municipal — 2010, que é formulado
com base na expectativa de vida do individuo ao nascer, no grau de escolaridade da populacao
adulta da regido, juntamente com o fluxo escolar dos jovens, e com a renda per capita do
municipio também pode ser um indicador que motiva a implantacdo de politicas de
desenvolvimento regional em certas localidades. Com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) o Gréafico 7 revela a diferencga entre os niveis de qualidade de
vida nos Estados da regido Norte, destacados de verde, do Nordeste, de azul, e do Sul, Sudeste
e do Centro-Oeste, destacados de amarelo. Corrobora evidéncias acerca da desigualdade
regional em termos de qualidade de vida das populagdes de cada grande regido atraves do IDH
Municipal-2010 dos Estados, sendo os do Sul e Sudeste avaliados com um maior IDH
Municipal. O maior valor pertenceu ao Distrito Federal, 0,824, seguido dos Estados do Sul e
do Sudeste do pais. A regido do Nordeste, bem como a do Norte, exibe maiores indices de
desigualdade, o que pode ter direcionado para essa regido politicas de desenvolvimento para a

operacionalizagdo de incentivos fiscais nos Ultimos anos.

96



Gréfico 7 — IDH - 2010 dos Estados do Brasil, discriminados por suas respectivas regides.
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Fonte: Elaborac&o prépria com dados do IBGE.
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Figura 21 — Resultados da Avaliacéo dos Incentivos Fiscais Concedidos pela Sudam entre

0s anos de 2007 e 2014.
DIMENSAO ANALISE INDICADOR RESULTADO CONCLUSAO
Méxima 1,07 Oscila bastante em relacio ao PIB regional.
TEFI Sensivel a mudancas econdmicas e na mstituicio
- Minima 0.50 concedente doIF.
ESFORCO EXECUCAQ
Maxima R$ 128,10  Inconstante devido as maiores incentivos
GTPC concedidos nos primeiros anos de recriacio da
Minima RS 63,50 SUDAM.
' [
TED Maxima 113% Inconstante, devido a recriacio da SUDAM no
Minima 53% inicio da série, mas tendéncia a estabilizacio.
EFICIENCIA
— Maxima 288 dias . ,.50 de 200 dias no indicador. devido
Minima 28 dias melhorias normativas na instituicio concedente.
Destaque para o [FIRP]. Amazonas e Mato
NTIC I_TSSngm )48 Grosso. tipologia Alta Renda e ao setor de
, presa alimentos e bebidas e eletroeletronicos e veiculos.
EFICACIA
- 0
RESULTADOS TVCP Maxima de 222% Crescente, com destaque para o nicio da seérie e
Minima de 16% para modalidade de implantacfio e modermzagiio.
O Amazonas concentra metade do valor,
principalmente no setor de eletroeletrdnicos e
QE 158 885 empregos veiculos. Destaca-se também Para e Mato Grosso,
setor de alimentos e bebidas e mineracio e a
EFETIVIDADE tipologia alta renda e estagnada.
Estimam-se maiores investimentos das empresas
VADI 66.2 bilhdes no Para e Amazonas, no setor de nineracio e
i ) infraestrutura e na tipologia Alta renda e
estagnada.

Fonte: SUDAM (2016) — Relatorio de Avaliagdo 2007 — 2014.
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