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RESUMO

E bem conhecido na literatura sobre tributagio indireta 6tima que existe um trade off entre
eficiéncia alocativa e equidade na determinacao de aliquotas sobre o consumo. Dentre os varios
trabalhos publicados nessa area, o artigo de Deaton (1977) destaca-se por apresentar uma
alternativa aos modelos tradicionais na resolucao desse trade off, comparando-se apenas dois
tipos de agentes, o agente de renda média e o agente de renda socialmente representativa.
Apesar dessa caracteristica inovadora no trabalho ora citado, o modelo proposto por Deaton
(1977) foi muito pouco explorado na literatura. Em vista desses argumentos, o principal
objetivo desta tese ¢ estudar o modelo de tributagdo indireta 6tima de Deaton (1977) sob trés
aspectos. Primeiro, se estabelecera condi¢des sob as quais ¢ possivel obter uma féormula
explicita para o vetor de aliquotas 6timas de Deaton (1997). A condicao essencial para assegurar
a validade da formula € que um dos bens deve ser selecionado para que a aliquota seja fixada a
priori. O resultado ¢ uma equacdo que pode ser resolvida por qualquer software matematico
que executa célculos com equagdes matriciais. Usando a formula obtida, foram estimadas
aliquotas indiretas 6timas para todas as unidades federativas do Brasil. A estimagao foi proposta
para nove grupos de bens, quais sejam: alimento industrializado, alimento in natura, alimentos
da cesta basica, vestudrio, produtos de limpeza, medicamentos, produtos de higiene pessoal,
bebidas alcodlicas e servicos de telecomunicacdo. Para tanto foram utilizados dados da
POF/IBGE 2008/2009. Dentre os resultados, pode-se destacar o subsidio para bebidas
alcodlicas na maioria das unidades federativas. Esse ¢ um resultado comumente encontrado na
literatura sobre tributacdo indireta 6tima. Por fim, ¢ proposto uma forma de estimar o parametro
de aversdo a desigualdade de Atkinson (1970) a partir do modelo de Deaton (1977). Usando a
equacao de aliquota indireta 6tima, proposta no Capitulo 2, aplica-se um método de engenharia
reversa, obtendo uma forma para a estimagdo do parametro que mede o grau de aversdo a
desigualdade associado a uma dada estrutura tributaria. O método proposto ¢ usado para estimar
as medidas de aversdo a desigualdade para cada unidade federativa do Brasil utilizando os
resultados obtidos na segunda parte, em conjunto com as aliquotas de ICMS vigentes no ano

de 2009.

Palavras-chave: (imposto indireto 6timo, pardmetro de aversdo a desigualdade, dispéndio

linear.)



ABSTRACT

It is known in the literature on optimal indirect taxes the existence of a trade off between
allocative eficiency and equity in the determination of tax rates on consumption. Among the
various papers published in this area, the Deaton (1977) stands out to present na alternative to
traditional models in resolving this trade-off, compared to only two types of agents, the middle-
income agent and income agent socially representative. Despite this innovative feature at work
now cited, the model proposed by Deaton (1977) has been very little explored in the literature.
In view of these arguments, the main objective of this thesis is to study the optimal indirect
taxation model Deaton (1977) in three respects. First, it establishes conditions under which it is
possible to obtain an explicit formula for the vector of optimal rates of Deaton (1997). The
essential condition to ensure the validity of the formula is one of the goods should be selected
for which the rate is fixed in advance. The result is an equation that can be solved by any
software that performs mathematical calculations matrix equations. Using the formula obtained
were estimated optimal indirect tax rates for all federal units of Brazil. The estimation was
proposed for nine groups of goods, such as: processed foods, food in natura, the food of cesta
basica, clothing, cleaning products, medicines, toiletries, alcohol and telecommunications
services. The POF / IBGE 2008/2009 data were used. Among the results, we can highlight the
allowance for alcoholic beverages in most federal units. This is a result commonly found in the
literature on optimal indirect taxation. Finally, it proposes a way to estimate the aversion
parameter inequality of Atkinson (1970) from the model Deaton (1977). Using the equation of
great indirect rate proposed in Chapter 2, applies a method of reverse engineering, getting a
way to estimate the parameter that measures the degree of inequality aversion associated with
a given tax structure. The proposed method is used to estimate the inequality aversion measures
for each state of Brazil using the results obtained in the second part, together with the tax rates

(ICMS) in force in 2009.

Keywords: (optimal indirect tax, aversion inequality parameter, linear expenditure.)
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INTRODUCAO

Imposto sobre bens e servigos, os chamados imposto indiretos constituem-se numa
das principais fontes de receita do governo brasileiro, sendo este responséavel por 48,7% da
carga tributéaria no ano de 2008. Fazendo uma comparac¢ao com os paises da OCDE ( Or-
ganizagdao para a Cooperacio e o Desenvolvimento Econémico)?. Verifica-se que o Brasil
supera em 54% a arrecadacao média desses paises em impostos sobre bens e servicos?.

Dentre os principais impostos indiretos utilizados no Brasil 4, o ICMS (Imposto
sobre Operacoes Relativas a Circulagao de Mercadorias e sobre Presta¢ao de Servicos In-
terestadual e Intermunicipal e de Comunicagao) é de certo o mais relevante, pois responde
por mais de um quinto da receita tributaria total. A caracteristica mais relevante desse
imposto é a eficacia na arrecadagao, pois o principal fato gerador na incidéncia do ICMS
se d4 no momento da circulacao da mercadoria, quando existe a troca de titularidade do
bem. A praticidade na arrecadacao torna a sonegacao do mesmo mais complicada devido
a propria natureza do imposto. Vale ressaltar que esse imposto possui uma caracteristica,
potencialmente regressiva, tal como ocorre com qualquer imposto indireto. Contudo, no
Brasil, a Constituicao Federal de 1988 tentou amenizar esse problema estabelecendo uma
seletividade de aliquotas.

Mas como a seletividade das aliquotas pode reduzir a regressividade? Para ilus-
trar esse ponto, considere o seguinte exemplo. Suponha uma mercadoria custando 10
reais e sobre esse valor é aplicado uma aliquota de 20%. Admita ainda a existéncia de
dois individuos, um com renda de 40 reais e outro com renda de 20 reais. Para cada
individuo que consumir esse bem pagara 2 reais de imposto sobre a unidade dessa mer-
cadoria. Entretanto, ao comparar o valor desse imposto pago com as respectivas rendas
de cada individuo, o primeiro estara pagando um imposto que representa 5% da sua renda
enquanto o segundo individuo pagara 10% da sua renda em impostos, pelo consumo do
mesmo bem. Ou seja, quanto maior a renda do individuo, menor o percentual pago de
imposto proporcionalmente a renda, o que caracteriza o imposto como regressivo.

A seletividade tenta amenizar a regressividade do ICMS alocando aliquotas difer-
entes para cada tipo de mercadoria. Especificadamente, a seletividade busca impor aliquo-

tas mais baixas para os bens que possuem uma alta participagdo na renda das familias de

2Paises pertencentes a OCDE: Dinamarca, Franca e Austria, Reino Unido, México, Estados Unidos e
Repiblica Eslovaca

3ver BRASIL (2010)

4Entre os impostos indiretos estdo Cofins, FGC, IPI, ICMS, IOF e PIS



classe mais baixa.

Outra caracteristica negativa de impostos indiretos é que os mesmos distorcem
precos relativos, o que pode resultar numa ineficiéncia alocativa. No trabalho de Ramsey
(1927), o autor propoe que para garantir a eficiéncia da tributagio indireta é necessario
que bens com baixa substituicao sejam taxados com aliquotas maiores do que os bens
com alta substituicdo. Ocorre entretanto, que bens com baixa substituicao, geralmente,
tem participacao maior na renda de familias de classe mais baixa, o que pode levar a
um aumento na desigualdade de renda. Assim, consideracoes sobre equidade entram em
conflito com as consideracoes de eficiéncia. De fato, essa é a classica dicotomia entre
equidade e eficiéncia. O principal objetivo da tributacao indireta 6tima é exatamente
resolver essa dicotomia !.

Em 1977 o professor Angus Deaton fez uma contribuicao notavel, que, a despeito
de algumas suposicoes simplificadoras, permite o equilibrio entre eficiéncia e equidade
calculando a funcao de bem estar social ponderando o consumo entre o agente de renda
média e o agente de renda socialmente representativa. A introdugao do conceito de renda
socialmente representativa é o que diferencia o trabalho de Deaton das contribuicoes
anteriores. A posicao do agente da renda socialmente representativa na distribuicao de
renda da economia depende do grau de igualitarismo incorporado na funcao de bem- estar
social.

No Capitulo 2 é estabelecido condicoes para a existéncia de uma solugao explicita
para a equagao, obtida por Deaton (1977), para aliquotas 6timas. Utilizando-se dessas
condicoes, a partir da equagao obtida por Deaton, calculou-se aliquotas 6timas para cada
UF (Unidade Federativa) do Brasil, com base em dados da POF (Pesquisa de Or¢amento
Familiar) de 2008/2009, uma pesquisa feita pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), para o Capitulo 3. Nota-se que os resultados obtidos variam em magnitude
entre os bens e entre as UFs, conforme se varia o parametro de aversao a desigualdade.
Isso motiva o estudo desenvolvido no Capitulo 4. Atkinson (1970) propods a construgao
de um indice de desigualdade baseado em uma medida de bem-estar social que quantifica
o grau de aversao a desigualdade de uma populacao. A proposta do Capitulo 4 é a
construcao de uma equacao para se obter valores para parametro que mede o grau de

aversao a desigualdade, baseada na metodologia de engenharia reversa.

10 trabalho pioneiro na solugio desse trade off ¢ o de Diamond e Mirrlees (1971)



MODELO DEATON

2.1 Introducao

A principal vantagem do modelo de Deaton em relagao a outros modelos mais
tradicionais estd na simplificacao da formula de taxagao. Sua implementacao empirica é
simples pois a quantidade de informacao requerida é minima. Entretanto, conforme ja foi
dito, o modelo de Deaton faz uso de suposicoes simplificadoras que podem enfraquecer
a robustez do modelo. A primeira é que os consumidores possuem gostos idénticos e se
distinguem apenas pela renda. O modelo requer que todos os bens taxados possuam curvas
de Engel lineares, e portanto, o autor assume que a funcao dispéndio toma a forma de
Gorman. Outra suposicao forte ¢ a de que a oferta de trabalho é ex6gena como também a
distribuicao de renda. Por fim, no modelo proposto pelo autor, admite-se que a autoridade
fiscal é impossibilitada de utilizar um esquema de taxacao de renda progressiva.

Outro ponto interessante sobre o artigo de Deaton (1977) é que num levantamento
bibliografico sobre imposto indireto 6timo, até a conclusao deste trabalho, nao foi encon-
trado nenhum outro artigo, texto para discussao ou livro que aplica de forma direta o
modelo de Deaton para obtencao de um sistema tributario 6timo sobre o consumo.

Apesar de simples, a formula para a taxacao indireta no modelo de Deaton nao
produz uma solucao explicita, exigindo portanto, que as aliquotas sejam obtidas atraveés
de métodos numéricos iterativos. Dentro dessa expectativa, estabelece-se as condicoes
necessarias para obter uma solugao fechada para a equagao de aliquota 6tima de Deaton.
Especificadamente, nesse capitulo, sao estabelecidas condi¢oes para a solucao da equacao

matricial que determina o vetor de aliquota 6tima.

2.2 Modelo do Deaton - Detalhes

Nessa secao faz-se um apresentacao detalhada do modelo de Deaton (1977) e
estabelece-se a equagao matricial originalmente proposta.
Inicialmente assume-se que os consumidores tém os gostos idénticos e diferem so-

mente na renda. Escolhe a estrutura tributéaria indireta (¢;); de modo a resolver

max / " Fm)h{o(m, #)}dm (2.1)

(tr)k



sujeito a restricao

/OO f(m) Ztqu(m, z)dm > pm (2.2)

em que
f(m) : fungao de densidade de probabilidade da renda;
v(m, z) : fungao de utilidade indireta;

m : renda;

m: renda média;

z 1 vetor de pregos;

a(z) : renda de subsisténcia;

h(.) : funcao de normalizagio escolhida pelo governo;
p : percentual tributario que sumariza as atitudes do governo em relacao a distribuicao
de renda;

qr(m, z) : fungdo de demanda pelo bem k.

Para a maximizacao, calcula-se a funcao Lagrangeana do problema, que ¢ dado

por
[ smntoton, m +¢ | [ 563t 2o pm
a(z) a(z) k

em que & é o multiplicador de lagrange.

As condicgoes de primeira ordem do problema para a i-ésima taxa requerem

o)

/ f(m)h [v(m, z)]%ﬂ;’z)dm +¢ / f(m) [qi(m, z) + Ztkw dm =0 (2.3)
a(z) k '

a(z)

Os seguintes fatos serdo utilizados em (2.3):

Fato 1 Da identidade de Roy decorre que:

dv(m,z)  dv(m,2)

o om Wm?)
Fato 2 Defina
Am, 2) = W fo(m, 2)) 2257 2)

, ou seja, A\(m, z) é a utilidade marginal social da renda do agente com renda m



Note que dos fatos 1 e 2 decorre que

R [v(m, z)]%ﬁ’z) = —A(m, 2)g;(m, 2) (2.4)

Fato 3 Seja s;; o ki-ésimo termo de substituicao da Matriz de Slutsky, .S, ou seja,

Oqr(m, 2)
822‘

Oqr(m, 2)

o (2.5)

Sk = + gi(m, 2)

Multiplicando ambos os lados de (2.5) por ¢ e somando em k, tem-se

Iqr.(m, z) Aqr(m, 2)
E UrSki = g th———" + qi(m, 2) E ly——F—
. . 822- . om

implicando que

Iqr(m, z) Iqr(m, z)
Z " o7, Ztkskz — q;(m, Z)Zt S (2.6)

k k

Fato 4 No tltimo termo do lado direito de (2.6) escreva

0 ty O
Ztk—qk(m’ ) = —kzk—qk(m’ 2 (2.7)
om ~ 2k om
e defina 6, = i—i, ou seja, a aliquota (marginal rate) sobre o k-ésimo bem, e

Br = 2z (Oqe(m, z))/(0Om) que corresponde a propensdo marginal a gastar no k-
ésimo bem. Defina 6 e 5 como os vetores de aliquotas e propensoes marginais a

gastar, respectivamente. Neste caso podemos reescrever (2.7) como

Ztkw = 370 (2.8)
om
k
Usando (2.8) em (2.6), tem-se
Zt 9ar(m, z) Ztkskz —qi(m, z)p'0 (2.9)
62,

Substituindo (2.4) e (2.9) em (2.3), obtém-se

/f A(m, 2)q;(m, z)dm + & / f(m [qZ m, z —i—Ztkskl qi(m, 2)T0| dm =0
a(z) a(z)



rearranjando a equacao acima tem-se:

/f A(m, 2)q;(m, z)dm = é/f [qz m, z)(1— 3'0) +Ztk5m dm (2.10)

a(z)

A equagao (2.10) corresponde a equagao (3) no artigo de Deaton. Segundo o autor,
essa equagao alude aos resultados encontrados em Diamond e Mirrlees (1971) e Atkinson
e Stiglitz (1976).

A seguir sao feitas algumas especificacoes:

(i) O autor admite que todos os bens possuem curvas de Engel lineares, o que pode ser

obtido admitindo-se que as preferéncias assumem a forma de Gorman:

v(m, z) = (2.11)

em que, é assumido que m > a(z), para qualquer vetor de pregos, e a(z) e b(z) sao

funcoes homogéneas de grau 1.

(ii) A fungao h segue a especifica¢do de Atkinson (1970)

h(v) = e>0
em que € denota o grau de aversao a desigualdade do governo.

A implicagao de (i) é que as demandas podem ser consistentemente agregadas. De
fato, denotando por a;(z) e b;(z) as derivadas parciais de a(z) e b(z), respectivamente,

com respeito ao preco do i-ésimo bem, tem-se:

ov(m,z) a;(2)b(z) + b;(z) (m — a(z))
o - - o (2.12)
ov(m,z) 1
om0 (2.13)
Usando (2.12) e (2.13) junto com a identidade de Roy, tem-se
qi(m, z) = a;(2) + [z((j)) [m — a(z)] (2.14)



Assim, (2.14) implica que

/ f(m)g;(m, z)dm = q;(m, z) (2.15)
a(z)

Usando as especificacoes acima, nota-se que:

[m—a(2)] ° 1
A(m, z) = { 8] } 18] (2.16)
Substituindo (2.15) e (2.16) em (2.10), tem-se
b2 [ ) P55 tm i = atm )1 - 90) + Ee [ fmsd
a(z) a(z) (217)

Para obter o ki-ésimo termo da matriz de Slutsky, aplica-se a equagdo (2.5) na

equagao (2.14) resultando em,

ski(m) = ari(z) + {bki(z)b(z[))(;;k@)@(z) [m —a(2)] - ak(g()j;(z>
portanto
f(m)sgi(m)dm = sy;(m) (2.18)
a(z)

Para facilitar a notagao, considere sy;(m) = 3j;. Usando (2.18) em (2.17) tem-se
m—a(z)] , B
b(z)"! / F(m) [4] ¢;(m, z)dm = & [qi(m, 2)(1—-p3'0) + Ztkski (2.19)
k

A equacao (2.19), corresponde a equagao (9) do artigo original de Deaton.
Um particular problema com a equagao (2.19), é que o lado esquerdo mantém a
integracao. Para contornar o problema, Deaton introduz o importante conceito de renda

socialmente representativa, que é funcao direta do grau de aversao relativa a desigualdade



e da renda de subsisténcia. Denotando-a por mg(e,a(z)), esta é definida como

[ Fm) fm = a(z)]"* dm
mo(e, a(2)) = a(z) + (oi (2.20)
J f(m) [m—a(z)] " dm

a(2)

Por que (2.20) é denominada renda socialmente representativa? O Teorema a

seguir serve para justificar o conceito.

Teorema 1. Suponha que € > 0 (ou seja, o governo € pelo menos indiferente a desigual-
dade de renda), entao, para qualquer vetor de precos, a renda socialmente representativa
definida em (2.20), satisfaz:

(Z) }:l_I}(lJmo(éf, CL(Z)) =m;
(11) mo(e,a(z)) € decrescente em &;
(111) limmg(e,a(z)) = a(z).
E—OO
Prova: A demonstrac¢ao de (i) é imediata. Para demonstrar (ii), defina'

o = m-—a(z)

oo(e) = me(e) —a(z)

Definindo ¢(-) como a densidade de o, tem-se que

o] o] -1

oo(e) = / g(o)o=do / g(0)o2do (2.21)

0 0

M. = 79(0) (%) do (2.22)

a(2)

Defina

Note que, ¢ — 1 < ¢ para qualquer € > 0. Em Hardy, Littlewood e Polya (1934, p. 144),
é mostrado que
Ma—l < ME (223)

tal que, para valores maiores de € a razao M. /M. torna-se cada vez menor. Assim,

oo(g) é decrescente em ¢ implicando em (ii). Recorrendo novamente a Hardy, Littlewood

'A dependéncia na renda de subsisténcia serd omitida por simplicidade.



e Polya (1934, p. 144), é mostrado no Teorema 193, que

. 1
lim M, = max— = +00
£—00 >0 g

Neste caso, arazao M._1 /M. converge para zero em decorréncia de (2.23). Assim lim oy(e) =
E—00

0 implicando (7). O

Observe que um corolario imediato do Teorema 1 é que

a(z) = iggmo(&?,a(z)) <my(e,a(z)) < salilgmo(&?,a(z)) =m

A posicao exata da renda socialmente representativa entre os extremos, renda de
subsisténcia e renda média, depende do grau de aversao a desigualdade do governo.

No restante da discussao sera omitida a dependéncia de mg em € e a(z). O Teorema
a seguir mostra a expressao para a demanda de um bem ¢ qualquer na renda socialmente

representativa.

Teorema 2. Seja mg definida como em (2.20) e suponha que € > 0. Entao

qi(mg, 2) = « [qi(m, 2)(1—p5'0) + Ztkgki] (2.24)

a(z)

onde ov = b(z)' ¢ ( 70 f(m)[m—a(z)]° dm) .

Prova: Retomando (2.14) e (2.19) tem-se que

b(z)~ 7 f(m) {m——a(z)] B gi(m, z)dm = § [%‘(mv z)(1—-060) + Z tkgki]
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Substituindo (2.14) em (2.19), obtém-se

CN Z sy [P 22 ooy + 1 = o) faim

f(m)[m —a(2)] " dm

=mgy — a(z) (2.26)
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Portanto, por (14), tem-se

gi(mo, 2) = « [qi(m, 2)(1—p5'0) + Ztkgki] (2.27)

em que « é definido como no enunciado. O

Multiplicando ambos os lados de (2.27) por z; e somando em i, obtém-se

Z 2iqi(mo, 2) = « [(1 — ('0) Z ziqi(m, 2) + Z Z Zitkgkz’] (2.28)
i k ik
Sejam os seguintes fatos:

Fato 1 Por adding-up tem-se > z;q;(mo, z) = mg e Y. z;q;(h, z) = m;

7

Fato 2

Z Zzz‘tkgki = Ztk (2, 3k)
k k

7

em que 5 corresponde a k-ésima coluna de S. Portanto

ZZzitkEki = t/SZ
k

i = 0
Usando os fatos 1 e 2 em (2.28), chega-se a
mo = am(1l — 3'0) (2.29)
Substituindo (2.29) em (2.27) tem-se

mo

¢(mo, 2) = m ¢i(m, z)(1 — '0) + Ztkgkz‘
i
=
> Sk
%

A5 (2.30)

i\Mo, 2 i_>
¢i(mo )ZQ(T':LZ)+
m

mo
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Multimplicando ambos os lado de (2.30) por z; tem-se

> ZitkBgi
wi(mo) = wi(m) + m
=
[wi(m) — wi(mo)] (1 = 5'0) = —— Z Zilk Sk
=

wilim) — wi(mo)] (1 — 56) = —— Zzzzksklek
Assim, a obtencao do sistema de tributacao 6tima compreende resolver o sistema

_ - [ 1 s T
— Zzlzksklek
k

1(mo)] (1= 5'0)
2(mo)] (1 — B'0) - Zk: 2221520k

wn (m) — wn(mo)] (1 — 7'0) |

3||>—A

Z 2N 25k Ok
k

ou ainda

lw(m) — w(me)] (1 — f9) = ZSZ0 (2.31)

em que w(m) — w(mg) é vetor de diferencas nos shares, Z = diag(z) e S = —(1/m)S.
Para simplificar a notagao, escreva Aw = w(m) — w(my), assim a equagao (2.31), pode
ser reescrita como

Aw(l - p'0) = 2570 (2.32)

Nota-se a auséncia da restricao de receita do governo, mas é possivel acrescenta-la,

somando a equacao (2.32) o termo
w(m)'d =p (2.33)
pré-multiplicado pelo vetor unitario ¢(y,1). Obtendo a equagao
Aw(l — B'0)+ pr = [ZSZ + w(m)']0 (2.34)

Mesma equacao obtida por Deaton, escrita na forma matricial. A partir dessa
equacao, a secao seguinte propoe condicoes para se obter valores de aliquotas 6timas para

um sistema tributario.
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2.3  Solucao fechada para a férmula de tributacio 6tima

Como foi visto na secao anterior, a formula para obtencao do vetor de aliquota
6tima é dada por (2.32):
Z870 = (1 - B6)Aw (2.35)

Por defini¢ao, toda matriz de Slutsky é negativa semidefinida, portanto, para todo
vetor  # 0 tem-se 2’Sz > 0 implicando que S é positiva semidefinida. Logo, ZSZ ¢

positiva semidefinida.

Lema 1. A equagao matricial (2.35) pode ser reescrita como

{Z87 + Awf'}0 = Aw (2.36)

Prova: Note que

(1—-730)Aw = Aw — f'6(Aw)

= Aw — (Aw)['0
= Aw — (Awp’)o
Portando
Z870 + (AwB)0 = Aw
implicando

(ZSZ + Awp)f = Aw
O

Observe que a solu¢ao para 0 sera tinica se a matriz (ZSZ+ Awf3') for nao singular.
Infelizmente nao existem condicoes gerais que garantam que essa matriz seja nao singular.

E possivel mostrar que ambas as matrizes da soma sao singulares. De fato

det(Z257) = (—1/m)N (H 2,3) det(S)

Como o posto de S é no maximo N — 1 segue-se que det(ZSZ) = 0 qualquer que
seja o vetor de precos. Por outro lado a matriz Awf’ é o produto exterior entre os vetores

Aw e [ e portanto tem posto 1.
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Entretanto com algumas adaptagoes menores é possivel garantir a inversibilidade
de (ZSZ + Awp') e adicionalmente obter uma expressio explicita para sua inversa. Antes

de estabelecer essas condigoes serd enunciado dois resultados fundamentais para o tra-
balho.

Teorema 3 (Naito (2005)). Seja g(m,z) € RY um sistema de demandas satisfazendo

(i) A funcao utilidade associada a q € estritamente quase concava, estritamente cres-

cente em todos os bens (em quantidades positivas) e de classe C?;
(i1) q € diferencidvel em todos 0s seus argumentos;
(iii) Se (m,z) > 0 entdo q(y, z) > 0.

Entio a matriz S é ndo singular, em que S é a sub-matriz de Slutsky obtida pela

delegao da 1-ésima coluna e i-ésima linha da matriz de Slustsky original.

Teorema 4 (Miller (1981)). Sejam A e B matrizes quadradas tais que A é uma matriz

nao singular e B € uma matriz de posto um. Entio (A+ B) € nao-singular se, e somente
se, tr(BA™) # —1. Além disso

_ 1
(A+B)'=A 1—WA IBA™!

Usando os dois resultados acima pode-se adaptar a equagao (2.36) de forma a obter
uma solucao explicita para 6. Especificamente seleciona-se um dos bens, digamos o bem 1,
para nao ser taxado, tal que 6; = 0, em seguida deleta-se da matriz de Slustsky a i-ésima
coluna e i-ésima linha obtendo assim a sub-matriz de Slutsky S tal como no Teorema
3. Seja C' = Z8Z, denotando por C' a submatriz de C' obtida pela delecio da i-ésima
coluna e i-ésima linha, nota-se que, se for admitido que os demais N — 1 precos sejam
estritamente positivos, entdo a ndo-singularidade de S implica na nao singularidade de
C = ZSZ. Para completar as adaptacoes necessarias deletou-se dos vetores z, w(-),Beb

as respectivas i-ésimas componentes e denotou-se os vetores resultantes por Z, @(:), 5 e

6.
Para utilizar o Teorema 4, é necessario estabelecer sob que condi¢oes tr(A&)B’C’ 1) #£
—1. O Lema a seguir mostra que A@f3’ é positiva semidefinida e, portanto, possui um

tinico autovalor nao nulo que de fato é estritamente positivo.

Lema 2. Suponha que a autoridade fiscal seja avessa ou neutra a desigualdade, e os N —1

bens taxados sejam normais. Entao a matriz AS' € positiva semidefinida.
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Prova: Note que

N
~ aq
~6) = NPy s
tr (Awﬁ) = ]Z:; AW;z; T
J#
As suposicoes de que o governo possui coeficiente de aversao a desigualdade nao

negativa e que os bens taxados sdo normais garantem que Aw;z;(0g;/0m) > 0 para

qualquer j # i. Portanto

tr (A@B’) >0 (2.37)
0

Note que o fato de AGS' ter posto um e ser positiva semidefinida também implica
que essa matriz possui um tnico autovalor estritamente positivo. Para uso posterior
denote por A(AD') esse autovalor.

Em Ortega (2013)!, o autor demonstra que qualquer submatriz principal (obtida
pela delecao de linhas e colunas correspondentes)de uma matriz simétrica negativa semidefinida
¢ também simétrica e negativa semidefinida. Isto posto segue-se que a matriz C~' é
simétrica e positiva definida tal que tr(C~1) > 0.

Infelizmente nao existe uma expressao geral para o trago do produto de matrizes,
tal que nao é possivel ter conclusao direta sobre o sinal de t'r’(A&)B’ C’_l). Entretanto,
é possivel obter limites inferior e superior para essa quantidade. Existem intimeros re-
sultados que providenciam limites para o traco do produto de matrizes simétricas, neste

estudo, entretanto, utilizou-se o seguinte resultado que exige simetria apenas da matriz

que po6s multiplica no produto.

Teorema 5 (Lasserre (1995)). Seja A uma matriz N x N e B uma matriz de mesma

dimensao e simétrica. Entao

N

D X(A)Ay_ip1(B) < tr(AB) <> Ni(A)Ni(B) (2.38)

i=1

em que A denota a parte simétrica de A.

Observe que com o uso do Teorema 5, é possivel estabelecer o principal resultado

do presente trabalho.

Teorema 6. Considere a formula de imposto dtimo dada em (2.35). Sejam S a sub-

matriz de Slutsky obtida pala delecao da i-ésima linha e i-ésima coluna da matriz de

lver Teorema 1.4.10, pagina 36
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Slutsky original e defina AD, B, Z e 0 da mesma forma. Suponha que o coeficiente de
aversao a desiqualdade do governo seja estritamente positivo e finito, que o i-ésimo bem
seja normal e que os precos de todos os demais N — 1 bens sejam estritamente positivos.

Entao a solug¢ao de (2.36) é dada por

1
1+ tr(AGFC)

™
I
|
—

CrAQBC™Y AL (2.39)

1
I
o

Prova: O Teorema 3, garante que C possui inversa. Assim, para garantir a inversibilidade
de C + AGB é preciso mostrar que tr(A@B’C’_l) # —1. De fato, mostrar-se-4 que
tr(AoFC) >0

Pelo Teorema 5, tem-se que

tr (A@B'é—l) ZA My_is1 (C)7 (2.40)

Em que ¥ = (A@B’+B~A@’)/2 ¢ a parte simétrica de Awf3’. Como A@f’ é positiva
semidefinida se, e somente se X o é !

Se ¥ ¢ positiva semidefinida e rank(SAX') = 1, entdo ¥ possui dois autovalores
nao negativos. Partindo desse pressuposto e utilizando o Lema 2 pode-se reescrever a

desigualdade (2.40) da seguinte forma

tr (A@g}'é—l) > M (AN (E) ! + Ao (2) w1 (C) > 0 (2.41)

pois todos os autovalores de ¥ e (C')~! sdo nio negativos.
U

Acrescentando o parametro de arrecadacao do governo p, p6s multiplicado por um
vetor unitario ¢((v_1y,1) na equagao (2.35) tem-se,
[é + A@B’] 04 pL=A0+ o (2.42)
como p = &(im)0 entio,

[C‘+A@B]0+Lw( )0 = AD + p

'vide Horn e Johnson (2012), pag. 433, Lema 7.1.11.



17

[C‘ + A@B’] + (M) 0 =Aw+p
tem posto 1

inversivel pelo Teor.4

Usando Miller (1981) novamente tem-se

b= {(C+aa8)" - 1+tr[@(m)(lé+m/§/)—1] (C+ M) Mo ()]
(C+ ADB) " HAD + pr) (2.43)

Dadas as condigoes acima, junto com a equagao (2.14), é possivel obter valores de
aliquotas 6timas para qualquer conjunto de bens, em que esses valores sao tinicos. Para o
calculo das aliquotas 6timas ¢ suficiente obter os dados de preco' e a quantidade de cada
produto consumido dentro da cesta de bens. Apenas atribuindo valores para o parametro
de aversao a desigualdade. Utilizando um simples software matematico que solucione
calculos matriciais, facilmente se implementa a equacao obtida acima. Em posse dessa
equacgao, no capitulo seguinte é calculado as aliquotas 6timas indiretas para as UF do

Brasil, usando informagoes da POF 2008/20009.

16 necessario os precos sem o acréscimo do imposto indireto, neste caso, sem o ICMS
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MODELO DE DEATON APLICADO EM DADOS PARA O BRASIL

3.1 Introducao

O ntimero de trabalhos sobre tributacao indireta 6tima para o Brasil ainda é muito
baixo em relacao a quantidade de trabalhos feitos para outros paises, principalmente
pesquisas sobre estimacao de aliquota 6tima indireta. Dada a importancia do ICMS para
a receita tributaria do pais, esse Capitulo utiliza a formula obtida no Capitulo anterior
para estimar aliquotas indiretas 6timas para cada UF do Brasil, usando os microdados
da POF de 2008/2009. Entre os intimeros resultados obtidos nesse capitulo, um deles,
dentro da estrutura de tributacao 6tima obtida, os bens do grupo bebida alcodlica, devem
ser subsidiados. Esse resultado decorre do fato que os gastos com bebida alcodlica sao
maiores entre as familias de renda mais baixa. Por outro lado, o grupo que apresenta

maior aliquota média entre as UFs brasileiras foi medicamentos.

3.2 Tributacio indireta 6tima

A teoria de taxacao Otima visa encontrar o conjunto de aliquotas que fornecera o
maior nivel de bem estar ao consumidor enquanto eleva a arrecadacao da receita requerida
pelo governo. Esse conjunto de aliquotas sera o 6timo.

A pratica de taxar bens leva a um menor nivel de bem estar comparado a um
conjunto 6timo de impostos lump-sum, porém taxar bens ¢ mais factivel do que imposto
lump-sum 6timo.

Lema da eficiéncia de producao de Diamond e Mirrlees demonstra que a eficiéncia
de producao ¢ desejavel diante de uma estrutura de tributacao 6tima e bens intermediarios
nao devem ser tributados, a menos que seja extremamente dificil tributar os bens finais.
O lema prova também que para a existéncia de producao eficiente é necessario que as
aliquotas sobre os insumos nao sejam diferentes entre as firmas. Esses resultados fornecem
proposicoes basicas para a existéncia de um sistema 6timo de imposto indireto.

As caracteristicas necessarias para a eficiéncia da tributacao 6tima recai sobre a
regra da elasticidade inversa. A regra afirma que o governo deve taxar altamente bens
necessarios, que por definicao possuem baixos valores de elasticidade da demanda. Apesar
da eficiéncia na tributacao de bens que a regra da elasticidade inversa proporciona, ela

nao fornece um caminho igualitario na redistribuicao de renda. Pois, é possivel observar
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que ao se aplicar aliquotas mais altas sobre bens necessérios, os consumidores de baixa
renda irao pagar uma maior carga tributaria em relacao a renda do que os consumidores
de renda mais alta. O que se diz na literatura de tributagao 6tima ¢ que o imposto se
torna regressivo.

Como a regra de elasticidade inversa usa o pressuposto que a demanda para cada
bem depende somente do preco do bem, ela exclui todo efeito de precos cruzados sobre a
demanda, significando que os bens nao podem ser nem substitutos nem complementares.
Suavizando essa restricao, uma regra mais geral é obtida, a regra de Ramsey. Um dos
resultados mais antigos sobre tributagao 6tima, a Regra de Ramsey afirma que um sistema
otimo tributério 6timo deve ser tal que a reducao proporcional na demanda por um tnico
bem, ocasionada pela introducao do imposto indireto, seja igual para todos os outros
bens. A distorcao em termos de quantidade, e nao em relacao aos precos, devem ser
minimizadas. Sugerindo que como a reducao proporcional na demanda compensada deve
ser igual para todos os bens de consumo, esses bens menos sensiveis as variagoes dos precos
(bens necessarios) devem receber uma maior carga tributaria para alcancar a mesma
reducao de demanda, ocorrida nos outros bens mais sensiveis ao preco. Porém os efeitos
dos precos cruzados nao sao analisados por completo. Pode-se perceber que na obtencao
do sistema tributéario indireto 6timo, visando apenas a eficiéncia, as aliquotas se tornam
regressivas.

A solucao para amenizar essa regressividade ¢ introduzindo a equidade nos estudos
sobre impostos indiretos. Introduzindo consideragoes de igualdade no modelo de Ramsey,
resulta que os bens consumidos primeiramente pelo mais pobres enfrentam uma menor
reducao de demanda com a aplicacao dos impostos. Em outras palavras, menores taxas

devem ser aplicadas sobre os bens consumidos pelos mais pobres.

3.3 ICMS

Imposto sobre operacoes relativas a circulacao de mercadorias e sobre prestacao
de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacao é um imposto
que somente o governo dos estados do Brasil e o Distrito Federal pode institui-lo, ou seja,
cada UF possui a competéncia de decidir qual o valor da aliquota a ser imposta a cada
bem ou servico, limitado pela Constituicao de 1988. Considerado um imposto seletivo,
isto é, em que a aliquota varia entre grupos de bens/servigos/transporte.

A incidéncia do ICMS sobre a mercadoria é gerada no momento da circulagao do
produto. Além disso, é necessaria a troca de titularidade do bem para existir a incidéncia

do imposto. Isso também vale para mercadorias em deslocamento com origem no exterior,
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sendo taxadas assim que a alfandega libera a mercadoria para entrar no pais.

Por outro lado é um imposto nao cumulativo, em que o consumidor final da mer-
cadoria nao necessita pagar o imposto anteriormente cobrado em operacoes que tenham
resultado no deslocamento da mercadoria até a entrada no estabelecimento. Para evitar
esse acumulo, em cada etapa da circulagao da mercadoria ou na prestacao de servico, deve

ser gerada e emitida a nota fiscal do produto ou servico.

3.4 Revisao Bibliografica

Nesta secao é apresentada uma breve revisao da bibliografia relacionada ao tra-
balho. Em esséncia, sao apresentados os trabalhos fundamentais na teoria de taxacao
otima, bem como aplicagoes desta. Especial atencao é devotada aos trabalhos com apli-
cacao da teoria da taxacao no Brasil. O ponto fundamental nessa revisao é destacar as
vantagens do modelo de Deaton em relacao as abordagens tradicionais.

E consenso entre os economistas reconhecer o trabalho de Ramsey (1927) como o
marco inicial na teoria de taxacao 6tima. O ponto de motivagdo para a abordagem de
Ramsey foi a questao acerca de quais aliquotas sobre os bens deveriam ser impostas pelo
governo ao menor custo de eficiéncia, sujeito a uma restri¢ao de receita do governo supondo
a existéncia de impostos tipo lump sum. A analise feita pelo autor admite a hipotese de
uma economia competitiva com m bens de consumo e apenas o trabalho como insumo
de producgao, em que o autor admite que a tecnologia de producao apresenta retornos
constantes de escala. Ele parte do pressuposto que a tnica forma de arrecadacao do
governo ¢ feita por impostos sobre bens. Outra suposi¢ao importante é a existéncia de um
lnico agente na economia, tal que consideracoes sobre equidade estao ausentes no modelo.
Com a hipotese de existéncia de um tnico consumidor, suas preferéncias sao representadas
por uma funcao de utilidade indireta que depende dos precos dos bens, oferta de trabalho
e uma renda [lump sum concedida pelo governo. A resolucao do problema é feita pela
maximizagao da funcao de utilidade indireta, sujeito a restri¢ao de receita do governo. O
resultado mostra que as aliquotas devem ser inversamente proporcionais a elasticidade-
preco da demanda do bem.

Diamond e Mirrlees (1971) levam em conta consideragoes distributivas, sendo uma
extensao dos resultados de Ramsey, considerando a existéncia de varios agentes economi-
cos. Nesse modelo, a estrutura do imposto indireto 6timo é determinada pela seletividade
das aliquotas, ponderando os bens consumidos pelos mais pobres. A partir desse trabalho
iniciam-se as consideracoes entre equidade e eficiéncia econémica. Sendo assim, quanto

maior a preocupacao do governo com os agentes mais pobres, menor a variacao da de-
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manda em relagao ao imposto 6timo dos agentes mais pobres, um trade off entre eficiéncia
e equidade.

Os dois modelos classicos sobre taxacao indireta Otima, apesar da importancia
analitica dos resultados, nao fornecem uma definicao explicita para a obtencao da estru-
tura de aliquotas 6timas, pois as mesmas sao expressas em funcao da demanda e dos efeitos
substituicao, dessa forma é dificil implementar esses modelos empiricamente, pois nao é
possivel ter o conhecimento sobre todas as informacoes das preferéncias do consumidor.

Os estudos que vieram depois de Ramsey (1927) e Diamond e Mirrlees (1971),
tentam encontrar resultados que facilitam essa implementacao usando dados observados
na sociedade. A maioria desses trabalhos obtém a estrutura do imposto 6timo com base
nas especificacoes das preferéncias dos consumidores e os niveis de preocupacao do governo
quanto ao bem-estar dos agentes econémicos.

Um modelo muito importante sobre tributacao 6tima é proposto por Atkinson e
Stiglitz (1976) e Atkinson e Stiglitz. (1980) que introduzem no modelo de tributagao 6tima
uma estrutura tributaria sobre a renda. O estudo mostra que sob as condigoes iniciais
onde as preferéncias sao idénticas entre consumidores, se diferenciando apenas na renda
e as preferéncias sejam representadas por uma sistema de despesa linear sao suficientes
para a uniformidade das aliquotas quando se introduz uma estrutura 6tima de tributacao
linear sobre a renda.

Ja no modelo proposto por Deaton e Stern (1986) ¢ introduzido o pressuposto da
diferenca entre as preferéncias dos consumidores. Nesse modelo a economia se divide em
grupos, onde cada grupo possui as mesmas caracteristicas demograficas e as preferéncias
dos agentes sao idénticas dentro de cada grupo. Para cada grupo o governo concede uma
transferéncia uniforme de valor fixo, com esse montante sendo diferente de um grupo para
outro. Para a otimalidade do modelo sao necessario duas condicoes: a separabilidade
entre bens e lazer e a linearidade nas curvas de Engel. Vale ressaltar que nesse modelo as
caracteristicas demograficas usada para diferenciar os grupos sao apenas os dados sobre
a composicao familiar.

Numa estimacao de aliquotas 6timas para a India, Ray (1986) compara a sensibil-
idade das aliquotas 6timas para dois tipos de sistema de demanda. O SDL ( Sistema de
Dispéndio Linear) e o Sistema de Preferéncias nao Lineares Restrito - RNLPS ( Restrict
Nonlinear Preferences System), que visa desconsiderar a hipOtese restrita de curvas de
Engel linear. As aliquotas encontradas sdo muito proximas quando comparados dois sis-
temas de de demanda, ficando pouco sensiveis para baixos niveis de aversao a desigualdade
e altamente sensiveis quanto maior o parametro do governo de aversao & desigualdade. E

possivel verificar que a estimacgao resultou em algumas aliquotas negativas para vestimen-
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tas e alguns alimentos.

Destacando a natureza regressiva do sistema tributario brasileiro, Eris, Eris e
Kadota D. K. (1983) e Vianna et al. (2000) analisam o impacto distributivo dos im-
postos sobre o consumo com base na razao entre o montante de imposto pago por familia
e sua renda corrente.

Siqueira (1998) destaca-se pela analise do imposto 6timo para bens e servigos,
levando-se em consideracao as preferéncias dos consumidores, admitindo hipoteses alter-
nativas de atitude do governo em relacao a desigualdade, nivel de receita do governo e
as restricoes dos instrumentos tributarios. O resultado mostra uma estrutura de bens e
servicos caracterizada pela seletividade das aliquotas. A autora também analisa o resul-
tado das aliquotas sobre a hipotese de uma transferéncia de renda lump sum feita pelo
governo as familias, resultando em uma significativa reducao do grau de seletividade das
aliquotas. De acordo com seus resultados, bens como alimento e bebida alcodlica & fumo
apresentaram subsidios.

Para avaliar a equidade de impostos sobre o consumo, Siqueira, Nogueira e Souza
(2000) utilizam o dispéndio total com consumo como base para essa avalia¢ao. Como
principal resultado destaca-se que apesar da estrutura de aliquotas efetivas desses impostos
serem muito diferenciadas, a carga tributaria é distribuida quase que proporcionalmente
entre as familias. Mas se a analise é feita com base na renda disponivel os impostos se
mostram regressivos.

Barbosa e Siqueira (2001) analisam a eficiéncia do sistema tributario brasileiro
através de um modelo de tributacao 6tima sobre consumo, discutindo a questao de uni-
formidade com relacao a seletividade na estrutura tributaria sobre bens e servicos. Essas
autoras destacam que a estrutura tributaria brasileira deve ser caracterizada pela seletivi-
dade de aliquotas e por subsidios as categorias de bens consumidos pela classe mais pobre.
Estimam aliquotas 6timas para diferentes niveis de aversao a desigualdade, onde obtém
subsidio para alimento e fumo. De fato, como destacam Varsano et al. (1998), a maior
fonte de receitas tributarias no Brasil vem de impostos sobre a producao e circulacao de
bens e servigos, atingindo 60% do total de impostos.

Asano, Barbosa e Fiuza (2004) calculam a estrutura 6tima da tributagao sobre o
consumo no Brasil. O modelo utilizado é baseado na abordagem de Diamond e Mirrlees
(1971). As simulacées sdo baseadas no sistema de demanda AIDS (Almost and Ideal
Demand System). Os resultados sio caracterizados pela seletividade das aliquotas e sdo
altamente significantes com a introducao de valores altos do parametro de aversao a
desigualdade. A anélise também é feita com a suposicao de uma transferéncia de renda

lump sum aplicada a todos os agentes do modelo pelo governo. Os resultados, apods
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a transferéncia, sao revertidos para uma estrutura tributaria regressiva, assim como no
trabalho de Siqueira (1998).

No trabalho de Siqueira, Nogueira e Souza (2010), os autores estimaram aliquotas
efetivas sobre bens e servigos no Brasil usando dados da POF-2002/2003. A partir dessas
aliquotas, estimaram a distribui¢do da carga tributaria e o grau de regressividade (ou
progressividade) de cada tributo. Concluiram que mais de um ter¢o do imposto indireto
no Brasil incide sobre os insumos.

Utilizando o método proposto por Ahmad e Stern (1984), Siqueira et al. (2012),
calcula o custo marginal social da tributagao para 27 grupos de bens, com base nos dados
da POF 2002/2003 e nas elasticidades-pre¢co da demanda estimadas por Pintos-Payeras
(2009). Os calculos foram realizados para diferentes niveis do grau de aversao a desigual-
dade. Sugerindo que a forma mais eficiente de aumentar a equidade da tributacao indireta
no Brasil seria reduzindo as aliquotas tributéarias sobre bebidas alcodlicas, produtos de
limpeza, produtos de higiene pessoal e eletrodomésticos, e aumentando as aliquotas de
transporte privado, refrigerantes e educacao.

A metodologia adotada no modelo utilizado no presente estudo tem como base o
modelo de Deaton (1977), que desenvolveu uma estrutura de taxacao indireta baseando-se
na maximizacao de uma funcao de bem-estar social sujeito a restricao de receita do gov-
erno. O diferencial desse modelo é que ele propoe hipoteses de agregacao de informagoes
individuais que facilitarao o céalculo das formulas. Uma dessas hipdteses é, ao invés de
se considerar a existéncia de um tnico agente, Deaton (1977) calcula a fungao bem-estar
social ponderada para apenas dois tipos de consumidores, o consumidor de renda média e
o consumidor de renda socialmente representativa '. A anéalise das aliquotas 6timas é feita
com base no dispéndio total com o consumo dos bens assim como em Siqueira, Nogueira
e Souza (2000). E feito o célculo do imposto indireto 6timo sobre nove grupos de bens
nao duraveis.

A anélise de aliquotas, baseada no modelo de Deaton (1977), é de suma importan-
cia, pois até hoje, nao existe nenhum estudo para o Brasil sobre imposto indireto 6timo
que utiliza esse modelo para o calculo de aliquotas, e junto ao modelo definido é estimado

uma renda socialmente representativa.

1O conceito de renda socialmente representativa sera discutido mais adiante.
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3.5 Metodologia
3.5.1 Dados

Os dados utilizados neste estudo para a estimacao do sistema de demanda sao
originarios dos microdados da POF 2008/2009, efetuada pelo IBGE ( Instituto Brasileiro
de Geografia e FEstatistica) com o objetivo de mensurar as estruturas de consumo, de
gastos e de rendimentos das familias residentes no Brasil. A pesquisa foi realizada nas
areas urbanas e rurais em todo o territoério Nacional.

O objetivo dessa pesquisa é captar informacgoes sobre a condicao de vida dos
brasileiros especialmente da populagao mais pobre de uma maneira mais detalhada, pois
contém dados sobre aquisicoes nao monetarias, ou seja, bens produzidos, pescados, caca-
dos, coletados ou recebidos, utilizados durante o periodo da pesquisa.

A POF 2008-2009 é a quinta pesquisa realizada pelo IBGE sobre or¢amento familiar
e a terceira em nivel nacional ja que as anteriores foram feitas somente para determinadas
regioes do Pafs.

A coleta dos dados da POF 2008/2009 foi realizada no periodo compreendido entre
maio de 2008 e maio de 2009. Sendo assim, com o objetivo de ampliar a capacidade do
informante para fornecer os valores das compras realizadas e a quantidade adquirida de
cada bem, foram definidos quatro periodos de referéncia: sete dias, 30 dias, 90 dias e
12 meses, segundo os critérios de frequéncia das aquisi¢coes e do nivel do valor do gasto.
Para produtos como alimentos, que possuem valores de compra menores, nao existe a
necessidade de se estender por muito tempo a coleta de informacoes do consumo desse
bem para cada familia, j4 despesas de maiores valores, como vestuarios, possuem uma
menor frequéncia de aquisi¢ao, necessitando assim maiores periodos de referéncia.

Como a POF combina um periodo de coleta de 12 meses com periodos de referéncia
de até 12 meses, para alguns itens de despesa, assim como os rendimentos, as informagoes
estao distribuidas em um periodo de 24 meses. Durante os 24 meses mencionados, ocor-
reram mudancas absolutas e relativas nos precos, requerendo que os valores levantados na
pesquisa fossem valorados a precos de uma determinada data. A data referencial fixada
para apresentacao dos resultados da POF 2008-2009 foi 15 de janeiro de 2009, portanto
os resultados sao apresentados a valores constantes deste dia.

A agregacao e a comparacao das informacoes dos valores coletados em diferentes
datas para uma unidade de consumo, nao é simples, devido as varias referéncias temporais,
o efeito inflacionario sobre os valores das despesas e rendimentos, portanto a POF ajustou

os valores a fim de eliminar esse problema.
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As planilhas de valores da POF foram estruturadas com o auxilio do software
SPSS, onde s6 se utilizou dados de gastos com os bens selecionados neste estudo, quais
sejam: gastos com alimentagao (que inclui também bebidas em geral, exceto bebida al-
coolica). Dividido em: alimento industrializado, alimento natural e itens da cesta basica;
higiene pessoal; gastos com telecomunicagio (telefonia, internet, TV a cabo); gastos com
vestudrio, incluindo sapatos e acessorios; gastos com produtos de limpeza; medicamento
e gastos com bebida alcodlica. Os precos foram obtidos através da divisao do valor total
gasto com a aquisicao do bem, deflacionados, pela quantidade adquirida do produto ou
servico. Como dito anteriormente, a POF trabalha com frequéncias de coleta de dados
diferentes para categorias diferentes de produtos de consumo, portanto foram utilizados

valores de consumo anualizados e deflacionados pela propria pesquisa.

3.5.2 Estratégia Empirica

O modelo usado nesse trabalho parte do artigo de Deaton (1977), que deriva uma
equacgao de taxacao 6tima sobre bens e servigos onde o governo nao somente visa obter
receita, mas também prover uma redistribuicao de renda.

A estratégia para derivar a equacao da aliquota se inicia pela maximizacao da
funcao de bem-estar social sujeito a restricao do governo onde os consumidores possuem
gostos idénticos, diferindo somente na renda. Utiliza-se dois tipos de individuos, um de

renda média e um com renda socialmente representativa definida pela equacao (2.20).

(]”) f(m) [m — a(2)]* dm

) f(m)[m —a(z)] = dm

mo(e,a(z)) = a(z) +

a(z
em que
a(z)=gasto de subsisténcia,;
¢ = parametro de aversao a desigualdade.
Assim como em Deaton (1977), a renda é distribuida de acordo com a fungao de
densidade de probabilidade lognormal ! truncada em a(z), com a(z) > 0. Desta forma a

equagao (2.20) pode ser escrita da forma:

mo = a(z) + A /A, (3.1)

’, o, . . . .~
em que \; é 0 i-ésimo momento em torno do zero da distribui¢ao de m—a(z). Logo,

yer Aitchison e Brown (1976)
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A, pode ser escrito como expju + (1/2)j%02, sendo a distribui¢ao lognormal de m — a(z)

com os parametros p e 2. Sendo assim,

cap ((1 Ot (1~ 5)202)
exp ((—gm + %(—@202)

mo = a(z) +

Apos algumas manipulagoes algébricas, é possivel reescrever a equagao acima da

seguinte forma:

mo = a(z) + {m — a(z)} exp{—c’e} (3.2)

Para a implementacao empirica do modelo sao usadas as estimativas de méaxima

verossimilhanga de m e 0 em(3.2), ou seja,

o’ =H"'> [m,—m*, heH (3.3)
h

m:H_lzlnmh, he H (3.4)
h

A forma particular da equagao (3.2) associada com a distribui¢do lognormal é de
grande interesse analitico e conveniéncia computacional.
Deve-se usar as funcoes de utilidade e demanda em associacao com o sistema de

dispéndio linear introduzido por Stone (1954), onde os indices a(z) e b(z) sao dados por:

a(z) = Z VeZk,h (3.5)
b(z) =6 [ (3.6)

Onde os 's sao consistentes com a definicao anterior, uma vez que esses valores sao
uma parcela do orgamento marginal no sistema de dispéndio linear. Com a especificacao

em (3.5) e (3.6), a equagao (2.14) do Capitulo anterior pode ser escrita como:

gi(m) =i + Bz {m - Z ’Ykzk} (3.7)

A partir da equagao (3.7) junto com a equagao (2.43) do capitulo anterior é possivel

obter aliquota indireta 6tima.
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3.6 Resultados

Para se calcular as aliquotas indiretas 6timas, a principio, estima-se os parametros
fi e v; da funcdo de demanda (3.7). O método econométrico utilizado para tal estimagao
foi o SUR (Seemingly Unrelated Regression)'. Os valores estimados dos parametros obti-
dos f3; e ; para cada UF encontram-se disponiveis no apéndice, nas Tabela (A.2) a Tabela
(A.6).

Em seguida, utilizar as valores estimados para [3; e ~; junto com as varidveis ex-
traidas dos microdados da POF 2008/2009 ? e substituindo essas varidveis na equagao
(2.43), do Capitulo 2, para a obtengao das aliquotas 6timas de cada UF do Brasil.

Os resultados obtidos neste modelo utilizam uma série de pressupostos dos quais os
consumidores tem gostos idénticos se diferenciando somente na renda e o modelo requer
que os bens taxados possuam a curva de Engel linear. E importante ressaltar que no
modelo existe uma tunica forma de politica tributaria do governo que é taxar bens e
servicos, onde um dos bens é escolhido para ser isento de imposto. O bem escolhido para
ser o numerario é o alimento in natura, pois para a maioria dos estados esse bem é isento
de ICMS.

Os 0 ’s foram calculados para diversos valores de ¢ e foi fixado um valor para o
parametro de arrecadacao do governo, com p = 0,34,que representa a participacao no
PIB da receita do governo ® para o ano de 2009.

Um estudo mais detalhado sera feito sobre o valor médio de ¢ = 5, pois estamos
comparando valores entre os 26 estados do pais mais o Distrito Federal e entre as 5 regioes,
logo seria muito confuso uma analise para diferentes valores de ¢ .

Contudo, é possivel perceber na tabela (3.1) que existe uma variagao das aliquotas
conforme se altera o coeficiente de aversao a desigualdade para os valores ¢ = 0.1, =
3,e=5,e="Tec=10.

A estimacgao foi feita separadamente para cada UF. Pode-se perceber na tabela
(3.2) que para os estados Alagoas e Pernambuco, o valor das aliquotas para higiene pessoal,
medicamento e produto de limpeza estao fora do padrao normal das outras UFs. Um dos
motivos que pode ter causado essa discrepancia nos resultados pode ser na estimacao dos

parametros v e 3.

Ipara melhor explicacio ver em Wooldridge (2001), cap. 7
Zprecos (sem o ICMS), quantidades consumidas de cada bem e a renda, de cada domicilio
3ver BRASIL (2010)



Tabela 3.1: Aliquota média para o Brasil com variacoes para ¢

Brasil
bens £=0.1 e=1 =3 =5 e=T7 =10
cesta basica 0,0043 0,0049 0,0064 0,0090 0,0144 0,0476
alim. Indust 0,0032 0,0037 0,0053 0,0081 0,0149 0,0613
higiene pessoal -0,4551 -0,5187 -0,6861 -0,9482 -1,4687 -4,3149
vestuario 0,0012 0,0014 0,0017 0,0022 0,0031 0,0071
medicamento 0,1316 0,1257 0,1164 0,1098 0,1071 0,1273
produto de limpeza -0,2298 -0,2661 -0,3680 -0,5474 -0,9694 -3,8291
bebida alcoolica -0,0566 -0,0663 -0,0921 -0,1331 -0,2134 -0,6307
telecomunicacao 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 0,0016

Fonte: Estimativa da autora
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O produto que obteve a maior aliquotas entre os bens e servicos usados nesse tra-
balho foi o medicamento. O Nordeste obteve a maior taxa de imposto para medicamento
(Omedic. = 0,33, em média) e a regiao Sul resultou na menor aliquota (8eqi.. = 0,001, em
média). Todavia se analisarmos as regides do pais retirando os estados de Pernambuco
e Alagoas, pois estao com valores muito acima da média, a regiao Norte que auferiu a
maior aliquota para medicamento (6,,cqc.. = 0,0045, em média).

Para os itens de alimentagao, resultam em aliquotas altas (0.psica = 0,0033 e
Oatim.ina. = 0,0026 , em média). Valores proximos das aliquotas de medicamentos, que
foi a mais alta dentre os bens escolhidos (6eqic. = 0,0068, em média). O Nordeste
obteve o maior valor para € nos itens da cesta basica (6. psica = 0,0093 € 0. psica = 0,0025
excluindo os estados PE e AL) e a regiao Centro Oeste teve a menor aliquota (6. psica =
0,0013). Ainda com relagiao a regiao Nordeste, o modelo resultou em aliquotas maiores
(Oatim.ing. = 0,01 € Ouiim.ing. = 0,0013 excluindo os estados PE e AL) para alimentos
industrializados, por outro lado, a regiao Sudeste obteve o menor valor de imposto para
alimento industrializado (0uim.ina. = 0,0003).

Para os alimentos, cesta basica e alimento industrializado, as aliquotas tiveram
valores positivos e maiores em relacao aos outros bens, para todas as UFs. Nenhuma
das aliquotas estimadas para alimentos foram negativas. O fato de ter escolhido o bem
alimento n natura como numerério, pode ter gerado esse resultado.

Com relagao ao servico de telecomunicacao, o resultado da estimacao foi umas da
menores aliquotas para todas as UFs do pais, numa média de 0;;, = 0,0001.Observou-se
que as aliquotas resultantes para vestuério, nos estados Piaui e Bahia , obtiveram sub-
sidio (Oyest. = —0,005, em média), as demais UFs, todavia, apresentaram taxas positivas
(Bpest. = 0,0011, em meédia).

Ao contrario do que se observa em alguns trabalhos, os resultados para higiene
pessoal e produto de limpeza foram aliquotas negativas. Todos as UFs tiveram subsidio
para higiene pessoal e 92% das UFs resultaram em subsidio para produto de limpeza.

No entanto, para bebida alcoolica, tal como no trabalho de Siqueira (1998), a
estimagao resultou em subsidio para 85,2% das UFs no pais. Porém Siqueira (1998)
estimou aliquotas para o Brasil, e nao para cada estado como este trabalho.

Tabelas contendo o gasto médio relativo para cada bem, que se encontram no
anexo, estao separadas em grupos de renda de 1 a 10, usando as defini¢coes de Sturges
(1926) como base para separacao de classes de renda. A construgdo de tabelas de elas-
ticidade de cada bem também foi necesséaria para o auxilio na analise dos resultados das
aliquotas. Essas tabelas foram construidas para cada estado e se encontram em anexo.

Verificando as tabelas de gasto médio de Tabela (A.7) a Tabela (A.33) e as tabelas
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de elasticidades de Tabela (A.34) a Tabela (A.60) é possivel observar que as UFs que
resultaram em subsidio para bebida alcoolica possuem maior participacao nos gastos entre
as familias com renda mais baixa. Observando a tabela de elasticidades (de A.34 a A.60),
é possivel ver que a elasticidade preco propria da bebida alcodlica é negativa proxima de
zero para todas as UFs que receberam aliquota negativa. A elasticidade preco cruzado da
bebida alcodlica em relagao aos outros bens também é negativa proxima de zero. Logo,
bebida alcodlica é um bem inelastico e de baixa substitutibilidade, portanto uma variacao

no preco dos outros bens influenciam pouco na demanda de alcool.?

'E importante salientar que neste trabalho ndo est4 incluso programas de incentivo do governo para a
redugao do consumo de bens nocivos a satide, somente o aspecto redistributivo da estrutura de aliquotas
indiretas.
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UMA PROPOSTA PARA ESTIMAR O GRAU DE AVERSAO A DESIGUALDADE
DO GOVERNO

4.1 Introducao

Atkinson (1970) propde a construgao de um indice de desigualdade baseado em uma
medida de bem-estar social. Medida essa que quantifica o grau de aversao a desigualdade
de uma populacao, representada por . Numa breve pesquisa sobre essa medida, até a
finalizacao do presente trabalho, nao foi encontrado nenhuma pesquisa que propdéem uma
equacao para €, apenas artigos que utilizam valores ad hoc para o parametro de aversao
a desigualdade.

Em face dessa observacao e do conhecimento do quao problematica é a desigualdade
de renda no Brasil, sao desenvolvidas as ideias desse capitulo. A proposta, presente
no Capitulo 4, é a constru¢ao de uma equagao para o parametro que mede o grau de
aversao a desigualdade, baseada na metodologia de engenharia reversa. Especificamente,
no Capitulo 3 sao dados valores para o parametro de aversao a desigualdade e obtido as
aliquotas 6timas, no Capitulo 4, dado a aliquota vigente no estado é estimado o valor de ¢.
As vantagens dessa metodologia, esta no ineditismo e possibilidade de se obter diferentes

valores de € para cada estado, mediante a estrutura tributaria do Brasil.

4.2 Indice de Atkinson

Atkinson (1970) estudou uma forma de calcular um coeficiente que medisse o grau
de desigualdade de renda entre a populacao de um pais. Seguindo a orientacao de Dalton
(1920), a construgao dessa medida depende diretamente de qual fun¢do de bem-estar
social é empregada. Nesse sentido , Atkinson propde uma funcao de bem-estar utilitarista
admitindo que os agentes sao idénticos ex ante, a menos pela renda. O autor supoe ainda
que a renda na economia é distribuida segundo uma fun¢ao individual de densidade f(y)
com suporte em [0,7]. Denotando por U(y) a fun¢ao de utilidade individual, a funcao

proposta por Atkinson sera,

W= /O " U F)dy (4.1)

Com a necessidade de comparar dois ou mais tipos de distribuicoes de renda de
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acordo com (4.1), Atkinson mostra que nao é possivel tal ordena¢do, ao menos que se faca
algumas suposicoes sobre a forma da fun¢ao de utilidade. Especificamente, U(Y') deva
ser uma funcao aditiva.

Outro objetivo do trabalho do autor é quantificar o grau de desigualdade. Especi-
ficadamente, numa abordagem alternativa, Atkinson propds uma medida de mudanca no
formato da distribuicdo da renda de maneira que tal medida seja invariante as transfor-
magoes lineares em U(y) apenas introduzindo o conceito de nivel de renda equivalente
numa distribui¢ao igualitaria (ygppr). Em que esse nivel de renda representa, segundo
o autor, o mesmo valor da renda que cada pessoa deveria receber se, numa distribuicao
de renda igualitaria, o nivel de bem estar social fosse o mesmo valor correspondente a

distribuicao observada. Entao,
y y
Ulyeoe) | )y = [ U )y
0 0
Definindo uma nova medida de desigualdade

Izl_yEDE

0<I<1 (4.2)

onde, p é a renda média da distribuicao;
I = 0 significa completa igualdade entre os agentes do grupo;
I =1 significa desigualdade completa.
A partir dessa especificacao de medida de desigualdade e aplicando os resultados

de Pratt (1964), Arrow (1965) e outros, Atkinson chega na forma para a utilidade

l1—¢

Uly) = A+Bly L e41

Uly) = loge(y), e=1 (4.3)

com ¢ > 0 para garantir a concavidade de U.

Como ¢ argumentado em Atkinson (1970), as medidas usuais de desigualdade tais
como, o coeficiente de Gini, Variancia, Desvio Padrao logaritmizado, etc, sao sensiveis as
transformacoes para todo nivel de renda. Entretanto, numa comparacao da sensibilidade
relativa dessas medidas entre diferentes niveis de renda, o autor mostra que essas podem
nao ser tao apropriadas. De fato, essas medidas podem conduzir a resultados contra-
ditorios se a forma da funcao de bem-estar nao for especificada apropriadamente. Assim
a proposta de Atikinson é utilizar £ como uma medida local de mudanca na distribuicao

especificada, por essa razao, € pode ser interpretado como um coeficiente de aversao a
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desigualdade.

Quanto maior o valor de e, maior peso é atribuido a transferéncia de renda para
0s mais pobres e menor peso a transferéncia para os mais ricos. Quando ¢ — oo, W
torna-se Rawlsiana !, ou seja, o bem-estar social ¢ determinado pelo agente com menor
nivel de renda. Por outro lado, quando ¢ = 0, U(y) torna-se constante e portanto W é
independente da distribuicao de renda.

Na segao seguinte serd detalhado a proposta deste trabalho para a estimacao do
parametro de aversao a desigualdade obtido para cada estado do pais de acordo com o

sistema tributario em vigor no ano de 2009.

4.3 A proposta

Nessa secao seré proposta uma féormula para estimar e calcular o grau de aversao a
desigualdade, tal como definido na se¢ao anterior. A partir da proposta apresentada, sao
calculados os €’s para cada uma das UFs analisadas no capitulo anterior. O procedimento
se baseia numa estratégia de engenharia reversa, ou seja, sao utilizadas as aliquotas de
ICMS praticadas nas UFs e a partir destas, calcula-se as atitudes com relacao a desigual-
dade de renda de cada estado.

A partir da equacao (2.32) do Capitulo 2, tem-se que,

Aw(l - BY9) = z526
Implicando que -
YAYA,
(1= 579)

Como Aw = w(m) — w(my), obtem-se

Aw =

_ A,
w(me) = w(m) — ) (4.4)
Suponha que X seja o valor estimado para o lado esquerdo de (4.4), neste caso
tem-se
w(mg) = X
Para uma mercadoria ¢

! Atkinson (1970) demonstra se U é homotética e f ¢é discreta, entdo W (y) = Min {y1,y2, ..., Yn}
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De acordo com a equacdo (2.14) do Capitulo 2, a equagdo de demanda definida

para a renda socialmente representativa sera,

b(z)

Sabe-se que w; = ¢;(m, z)z;/myg, logo multiplicando a equagao acima por z;/my,

¢ (mo, 2) = a;(2) + [mo — a(z)]

obtém-se uma forma para w;, tal que:

(g )7 bi()z ( . a(z)) "

mo b(z) mo
Combinando as equacoes (4.5) e (4.6) é possivel obter uma expressio para X; dada

por

Recapitulando as equagoes (3.5) e (3.6) do capitulo anterior, tem-se
N
a(z) = Zﬁjzj (4.8)
j=1
~ N 2
b(=) =5 ]] 7 (4.9)
=1
Seja a;(z) a derivada de a(z) em rela¢do ao i-ésimo bem, neste caso

a;(z) =% (4.10)
Da mesma forma que a equacao anterior, sendo b;(z) = 90b(2)/0z;, tem-se,

N

j=1

Substituindo (4.8), (4.9), (4.10) e (4.11) em (4.7) obtém-se,
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- N5 N s~ Nz
Yizifo 1:[1 z' =\ X%z | Bibo I1 257

mo =

XiBO ' ij — Bibo I1 Zjﬁj

]:1 ]:1

Apos algumas manipulagoes algébricas na equagao acima, pode-se chegar a seguinte

expressao para mg:

N s
Yizi — (Z_:l ’~szj> B;
mo = XJ__ 7 (4.12)

Tal como no capitulo 3, serd suposto que a renda segue uma distribuicao lognormal.

Deste modo, substituindo a equagao (4.8) na equagao (3.2) do Capitulo 3, tem-se que

N
mo = Z”%’Zj —+
j=1

Combinando (4.12) e (4.13), chega-se a:

m — Zﬁjzj] exp (—5'28) (413)

=1

N ~
N Yi%i — (E ’%’Zj) Bi
j=1

m— Z’yjzj] exp (—02¢) = S

N
> A+
j=1

Jj=1

Resolvendo a equacgao anterior com relagao a €, obtém-se a seguinte expressao:

X Vizi — (iv:l }zj) Xi N =
— lm - nyjzj] (4.14)
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Resta obter X; explicitamente. Para tanto veja que

21 o --- 0 S11 S1g S1N 21 o --- 0 91
_ 0 20 -+ 0| |51 52 -+ & 0 2z --- 01186
7870 — _é 2 21 S22 2N 2 2
m
0 0 ZN §N1 SN2 §NN 0 0 ZN 9N
- N -
szzl§1j6-
j=1
N
1| 22 22250
= —— =1
m|
N
ZZjZNgNj(Q'
=1 |
Logo,

N

& 2 2750
=1
1— 376

Observe que devido as restri¢oes na definicao do In e da condi¢ao que o parametro

X; = w;(m) + (4.15)

de aversao a desigualdade deve ser nao negativo, sera utilizado o valor absoluto no loga-
ritmando da expressao (4.14). Semelhantemente, o estimador de ¢, considerara apenas o

valor nao negativo. Dadas essas observacoes, o estimador proposto para € é dado por:

gi=|——In -

Yizi — (i ~ij> X; N 1
! - ‘ lm -5 zj] (4.16)

Por fim, dado que o estimador em (4.13) nao faz uso de toda informagao disponivel,
pois utiliza a demanda de um tnico bem. Propoe-se a seguinte versao final para o esti-

mador de ¢

€= lzgi (4.17)

Em que a equacao acima é a média populacional dos ¢;, com ¢ = 1,...N obtidos
na equagao (4.16), a forma mais simples para de calcular a média. Com a equagao (4.17)
é possivel obter os niveis do grau de aversao a desigualdade que cada sistema tributario

indireto sugere.
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Todos os dados utilizados na equagao (4.16) para o célculo do parametro de medida

de aversao a desigualdade, sao os mesmos utilizados no Capitulo 3 para o calculo das

aliquotas. Porém, as aliquotas de ICMS usadas, sao as mesmas estabelecidas pelo governo

em exercicio no ano de 2009. Com o auxilio de qualquer software matematico é possivel

calcular esse parametro. Neste trabalho foi usado o OCTAVE.

Tabela 4.1: Grau de aversao a desigualdade por Estado (2009)

Regiao UF € Emedio  desvio padrao
RO 0,81
AC 0,66
AM 0,74
N RR 0,60 0,61 0,163
PA 0,33
AP 0,47
TO 0,68
MA 0,26
PI 0,15
CE 0,66
RN 0,57
NE PB 0,37 0,64 0,3887
PE 0,59
AL 1,25
SE 1,25
BA 0,62
MG 1,89
ES 0,08
SE RJ 011 0,63 0,8561
SP 0,43
PR 0,60
S SC 0,06 0,36 0,2737
RS 0,43
MS 0,58
MT 0,12
CcO GO 0.02 0,26 0,2475
DF 0,33

Fonte: Estimativa da autora

Como pode ser observado na tabela (4.1), a Regiao Norte, o estado com o maior

grau de aversao a desigualdade foi Rondonia com ¢ = 0.81. Este resultado indica que a

estrutura tributaria que vigora em Rondonia possui uma maior tendéncia as consideracoes

de equidade do que eficiéncia, dentre as outras UFs. Ou seja, o estado opta por estabelecer

uma redistribuicao de renda usando a cobranca de imposto indireto, visando a equidade.
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Ainda olhando para a Regiao Norte, o estado do Para obteve o menor valor para ¢,
com ¢ = 0.33. Assim sendo o governo de Para visa mais eficiéncia do que equidade, em
comparagao com os outros estados do Norte.

Na regiao Nordeste, Alagoas e Sergipe possuem o maior valor para o parametro
de aversao a desigualdade, com ¢ = 1.25, cada. A estrutura tributaria desses estados
dao um peso maior a equidade. O estado do Piaui apresenta o menor valor de ¢ da
regiao Nordeste, com € = (0.15. Isso significa que, em relacao aos outros estados da regiao
Nordeste, a estrutura tributaria do Piaui atribui maior relevancia as questoes de eficiéncia
em comparacao ‘a equidade. Portanto em se considerando apenas os efeitos da estrutura
tributaria sobre a distribuicao de renda, pode-se inferir a principio, que as tais estruturas
tributarias sao relativamente mais equitativas na regiao Nordeste.

Na regiao Sudeste, o estado de Minas Gerais possui o maior valor de ¢ entre todas
as UFs do pais, com ¢ = 1.89. Entretanto, o estado do Espirito Santo obteve o menor
valor para o parametro de aversao a desigualdade, com ¢ = 0.08, seguido pelo Rio de
Janeiro com ¢ = (.11, um valor bem abaixo da média do pais, com € = 0.54. Esses dois
estados, em comparacao com os outros, possuem uma estrutura tributaria voltada mais
para a melhor eficiéncia na arrecadagao do impostos em detrimento as consideracoes de
equidade.

O valor do parametro de aversao a desigualdade para o estado do Parana é ¢ =
0.60, apresentando o maior valor da regiao Sul, enquanto Santa Catarina obteve o valor
e = 0.06, para o parametro, o segundo menor valor para € no pais. Santa Catarina, em
2009, foi uma das UFs que apresentou a estrutura tributaria indireta com maior peso para
eficiéncia relativamente a equidade dentro da regiao.

O estado de Goias, com o parametro ¢ = (.02 possui o menor valor para o grau
de aversao a desigualdade do pais, portanto a estrutura de tributacao indireta em vigor
no ano de 2009 mostra que a arrecadacao de impostos no Estado de Goias atribui um
peso maior para o critério de eficiéncia em relagao ao de equidade, em comparacao com
as outras UFs no pais.

Comparando as regioes no pais é possivel notar, a partir da tabela (4.1), que as
regioes Norte, Nordeste e Sudeste apresentam o grau de aversao a desigualdade bem
semelhante, variando de ey = 0.61 a ey = 0.64. Toda via é facil ver que o desvio padrao
dos dados para o Sudeste é muito alto, indicando a grande diferenca de valores de ¢ entre
os estados. Portanto, nas regioes Norte e Nordeste podem ser consideradas regioes onde o
sistema tributéario vigente visa maior equidade em comparacao ao resto das UFs do pais.

Pode-se observar, na Figura (4.1), que a razao entre as rendas média e socialmente

representativas tem uma relagao positiva com e. Seguindo o que foi demonstrado no Teo-
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rema 1 do Capitulo2, pode-se concluir que él:i_r%(m/mo) =1le 6li_}rgo(m/mo) = (m/a(z)) > 1,
ou seja, conforme e cresce, o valor da razao (m/my) tende a crescer positivamente e com
valores maiores que 1. Portanto, assim como é provado na teoria, as duas séries mostram
a mesma relacao. A correlacao entre as séries, com corr(m/mg,c) = 0.71, mostra como é
alta essa correlagao de positividade entre as variaveis (m/my) e .

No Figura (4.2), usando as mesmas séries, com a exce¢ao das UFs com os valores
bem acima da média para e, assim como os estados de MG, SE e AL. A relacao das duas

séries continuam sendo positivas, com uma alta correlacao com um valore de 0.70.

Figure 4.1: € e razao entre as rendas média e socialmente representativa

6
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Figure 4.2: ¢ e razao entre as rendas média e socialmente representativa, sem os estados
de MG, SE e AL
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CONCLUSAO

Esta tese teve como objetivos estudar o modelo de tributacao 6tima de Deaton
(1977) sob varios aspectos. A principio, buscou-se estabelecer condi¢oes para se obter
uma forma fechada para a determinagao do vetor de aliquotas 6timas de Deaton (1977).
Utilizando esta formula, outro aspecto, foi estimar aliquotas indiretas 6timas para todas as
UF do Brasil. Por fim, de posse das estimacoes do modelo de Deaton, o trabalho propoe,
por meio de engenharia reversa, a estimacao do parametro de aversao a desigualdade de
Atkinson (1970).

No Capitulo 2 foram determinadas condi¢oes para se obter uma equacgao explicita
de aliquotas indiretas 6timas, usando o modelo de Deaton (1977). O ponto de partida
para essas especificagoes foi o teorema de Naito (2005), que estabelece premissas para
a inversao da matriz de Slustky, associada a um dado sistema de demandas. Deletando
apenas uma determinada linha e a respectiva coluna da matriz de Slutsky, é possivel
obter uma submatriz invertivel. Portanto, para se obter a solucao explicita da equacao
de aliquota 6tima proposta por de Deaton (1977), escolhe-se um bem a ser deletado da
matriz de Slutsky, e atribui-se a esse bem aliquota zero. A equacao explicita obtida
para a aliquota 6tima pode ser facilmente solucionada com o auxilio de qualquer software
mateméatico que realiza calculos matriciais 2.

Dada a importante contribui¢ao do trabalho de Deaton (1977) para a literatura,
a obtencao de uma féormula explicita para o vetor de aliquotas 6timas, pode facilitar a
aplicagao do modelo em outros trabalhos. Essa é, sem divida, uma vantagem desse artigo,
pois mediante uma breve pesquisa bibliografica, nao foram encontrados trabalhos usando
o modelo de tributacao 6tima de Deaton (1977).

No Capitulo 3 foram estimadas aliquotas indiretas 6timas para todas as UFs do
Brasil, aplicando diretamente o modelo de Deaton (1977). A base de dados utilizada neste
trabalho se baseia na quinta e mais recente pesquisa de orcamento familiar realizada pelo
IBGE, a POF 2008/2009.

Originalmente, a estimacao das aliquotas indiretas 6timas proposta por Deaton
(1977) é obtida utilizando-se uma formula implicita. Neste presente trabalho, por outro
lado, foi utilizado a equacao proposta no Capitulo 2, que admite algumas condigoes
necessarias para tornar a funcao de aliquota de Deaton, numa forma fechada. Vale lem-

brar que, como foi dito anteriormente, para a aplicacao da formula, é necessario a escolha

20CTAVE, MATLAB, MATHEMATIC, GAUSS, R, MAPLE
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de um bem para ser isento de imposto. O bem escolhido foi alimento in natura.

Com relacao a estimacao dos parametros do sistema linear de demanda, excetuando-
se a regiao Norte, houve um ntimero consideravel de parametros estatisticamente signifi-
cantes na maioria das UFs do Brasil.

Os resultados seguiram, em parte, a literatura disponivel sobre tributagao indi-
reta 6tima, resultando num subsidio para bebida alcoédlica, na maioria das UFs do Brasil.
Numa anélise para bebida alcoodlica, os resultados sugerem que uma maior ponderagao
é dada a equidade vis-a-vis a eficiéncia. Isso decorre do fato que o bem em questao é
inelastico, analisando a elasticidade-preco da demanda, e possui maior participacao no
orcamento das familias de renda mais baixa. Embora a maioria dos trabalhos sobre trib-
utacao 6tima estimem aliquotas negativas para os alimentos, os dois grupos de alimentos
presentes nesse trabalho, tais como alimento industrializado e itens da cesta béasica, nao
resultaram em subsidios, devido a escolha do bem alimento in natura como o bem que
receberd aliquota zero.

Esse trabalho pode ser estendido em varias direcoes. A principio, é importante
salientar que o grau de seletividade das aliquotas pode eventualmente ser reduzido se
introduzir no modelo um imposto sobre a renda. O acréscimo, no modelo, de dados
demograficos para a estimacao do sistema de demanda, tais como tamanho da familia,
idade dos seus membros, sexo do chefe de familia, nivel de escolaridade, etc. Ainda com
relacao ao sistema de demanda, pode-se usar a estimacao em 2 estigios, como proposto
por Shonkwiler e Yen (1999), afim de incorporar solu¢oes de canto de consumo. Outra
extensao interessante seria utilizar outros modelo para se estimar o sistema de demanda,
como o AIDS (Almost Ideal Demand System) ', QUAIDS (Quadratic Almost and Ideal
Demand System)...

Por fim, no capitulo 4 propos-se uma forma para calcular a medida do grau de
aversao a desigualdade de Atkinson (1970) associada a estrutura tributéaria de cada UF.
Para a obtencao da forma proposta, utiliza-se uma metodologia de engenharia reversa
partindo da equacao de aliquota indireta Otima proposta no Capitulo 2. A partir do
método proposto é estimado o grau de aversao a desigualdade de renda de cada estado
utilizando os dados de consumo das familias brasileiras, resultados estes obtidos no Capi-
tulo 3. Além disso, foram utilizados os dados das aliquotas de ICMS que vigoraram no
ano de 2009 em cada UF.

A maioria dos trabalhos que utilizam essa medida de desigualdade, nao utilizam
qualquer forma para estiméa-la, apenas atribuem valores ad hoc. Dito isto, o trabalho é

inovador no sentido de obter em cada UF, o graus de aversao a desigualdade associado a

lyer Deaton e Muellbauer (1980)
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estrutura tributario 6tima.

Analisando os resultados, nota-se que os estados de Minas Gerais, Alagoas e Sergipe
apresentaram estimativas do parametro de aversao a desigualdade com valores mais al-
tos em comparacao aos outras UFs. Esse resultado sugere que as estruturas tributarias
impostas pelos governos das UFs citadas anteriormente, visa mais a equidade, quando
comparado as demais UFs. Por outro lado, os estados de Goias, Santa Catarina e Espirito
Santo, resultaram nos valores mais baixos para o parametro de aversao a desigualdade.
Indicando qual a proposta do governo que, através do modelo da estrutura tributaria
indireta imposta pelas UFs, atribui um peso maior a eficiéncia em relagao a equidade,

numa comparagao com os outras UFs.
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Tabela A.4: Parametros v e 3 estimados, para Centro Oeste

UF MS MT GO DT
Parametro valor prob  valor prob valor prob valor prob
Y 2.47 0.00 2.87 0.00 5.13 0.00 8&8.07 0.00
Yo 1.61 0.00 -2.27 0.00 -0.96 0.02 2.45 0.00
Y3 4.59 0.00 496 0.00 5.90 0.00 8.08 0.00
V4 0.48 0.00 0.80 0.00 0.84 0.00 1.21 0.00
Vs 0.55 0.00 0.45 0.00 0.53 0.00 0.42 0.00
Yo 0.71 0.00 0.57 0.00 0.74 0.00 0.62 0.00
e -10.27  0.00 0.63 0.00 0.73 0.00 1.17 0.00
8 -0.17 0.09 0.53 0.00 0.14 0.05 -0.18 0.44
Yo 0.06 0.00 0.08 0.00 0.11 0.00 0.20 0.00
51 0.14 0.00 0.35 0.00 0.26 0.00 0.08 0.00
Ba 0.07 0.00 0.14 0.00 0.18 0.00 0.08 0.00
B3 0.24 0.00 0.19 0.00 0.26 0.00 0.39 0.00
B4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Bs 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Be 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Br 0.22 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00
Bs 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00
By 0.04 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00

Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.5: Parametros v e [ estimados, para Regiao Sudeste

UF MG ES RJ SP
Parametro valor prob  valor prob valor prob valor prob
Y 5.45 0.00 1.25 0.00 3.80 0.00 1.24 0.00
Yo 2.79 0.00 0.70 0.00 0.28 0.12 1.58 0.00
Y3 -16.30  0.00 3.97 0.00 5.51 0.00 4.78 0.00
V4 0.86 0.00 0.67 0.00 0.87 0.00 0.66 0.00
Vs 0.60 0.00 0.45 0.00 0.54 0.00 0.52 0.00
Yo 0.91 0.00 0.71  0.00 0.89 0.00 0.54 0.00
e 1.07 0.00 0.44 0.00 0.65 0.00 0.79 0.00
8 0.34 0.00 -0.04 0.50 -0.22 0.06 0.19 0.01
Yo 0.15 0.00 0.17 0.00 0.22 0.00 0.19 0.00
51 0.08 0.00 0.21 0.00 0.12 0.00 0.13 0.00
Ba 0.01 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 0.06 0.00
B3 0.80 0.00 0.35 0.00 0.41 0.00 0.34 0.00
By 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Bs 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Be 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Br 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00
Bs 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00
By 0.00 0.00 0.03 0.00 0.05 0.00 0.02 0.00

Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.6: Parametros v e [ estimados, para Regiao Sul

UF PR SC RS
Parametro valor prob valor prob valor prob
Y 4.32 0.00 3.85 0.00 8.61 0.00
Y2 2.81 0.00 3.26 0.00 4.29 0.00
Y3 8.15 0.00 8.92 0.00 12.97 0.00
o 0.93 0.00 1.16 0.00 1.35 0.00
Vs 0.61 0.00 0.54 0.00 0.71 0.00
Y6 0.92 0.00 0.78 0.00 1.04 0.00
¥7 0.84 0.00 1.11  0.00 -1.82 0.00
8 0.24 0.00 0.53 0.00 0.63 0.00
Yo 0.10 0.00 0.18 0.00 0.15 0.00
o3 0.20 0.00 0.15 0.00 0.11 0.00
B 0.07 0.00 0.07  0.00 0.09 0.00
03 0.36 0.00 0.43 0.00 0.30 0.00
o 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Bs 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.17
Ion 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
oy 0.02 0.00 0.02 0.00 0.08 0.00
[ 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
5o 0.04 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00

Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.7: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Rondonia

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.20 0.20 0.22 0.22 0.15 0.10 0.04 0.31 0.08 0.02
alim. natural 0.06 0.07 0.07 0.04 0.08 0.08 0.03 0.08 0.06 0.02
alim. Indust. 0.24 024 032 0.30 049 0.35 0.16 0.32 0.53 0.78
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.01 0.03 0.02 0.01
vestuario 0.22 0.13 0.09 0.11 0.10 0.18 0.05 0.08 0.15 0.01
medicamento 0.12 0.07 0.08 0.05 0.06 0.07 0.01 0.03 0.08 0.02
prod. de limp. 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.01 0.03 0.06 0.01
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
telecomun. 0.12 0.25 0.17 0.23 0.05 0.13 0.69 0.13 0.00 0.13
n de familias 607 163 59 25 13 8 5 3 1 2
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.8: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Acre

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.23 0.26 0.19 0.27 0.15 0.43 0.13 0.01 0.00 0.08
alim. natural 0.06 0.07 0.08 0.09 0.17 0.06 0.02 0.08 0.00 0.03
alim. Indust. 0.28 0.32 0.39 0.36 0.33 0.08 0.44 0.38 0.00 0.71
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 o0.01
vestuario 0.23 0.17 0.13 0.10 0.14 0.13 0.11 0.38 0.00 0.03
medicamento 0.12 0.07 0.09 0.03 0.03 0.01 0.02 0.03 0.00 0.08
prod. de limp. 0.03 0.03 0.05 0.03 0.11 0.22 0.05 0.04 0.00 0.03
beb. alcoolica  0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
telecomun. 0.02 0.05 0.05 0.10 0.06 0.05 0.15 0.07 0.00 0.02
n de familias 617 155 51 19 8 4 2 1 0 2
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.9: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Amazonas

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.31 0.27 0.28 0.26 0.21 0.39 046 0.04 0.30 0.25
alim. natural 0.06 0.06 0.06 0.08 0.07 0.10 0.13 0.03 0.09 0.02
alim. Indust. 0.36 0.32 034 044 0.32 0.48 0.36 0.76 0.60 0.29
hig. pessoal 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.01
vestuario 0.15 0.13 0.08 0.14 0.05 0.00 0.02 0.07 0.01 0.03
medicamento 0.05 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.00 0.01
prod. de limp. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01
beb. alcoolica  0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
telecomun. 0.04 0.14 0.17 0.01 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
n de familias 906 299 &7 27 4 3 4 2 2 5
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.10: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Roraima

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.31 0.26 0.31 0.27 0.23 0.13 027 0.21 0.22 0.09
alim. natural 0.05 0.06 0.08 0.10 0.14 0.07 0.14 0.20 0.11 0.02
alim. Indust. 0.24 0.25 0.28 0.31 0.29 0.36 0.42 0.31 0.25 0.08
hig. pessoal 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 0.00
vestuario 0.23 0.19 0.15 0.18 0.10 0.13 0.05 0.16 0.17 0.11
medicamento 0.12 0.10 0.07 0.07 0.10 0.10 0.02 0.08 0.21 0.01
prod. de limp. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.01 0.03 0.00
beb. alcoolica  0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
telecomun. 0.01 0.10 0.06 0.04 0.10 0.14 0.00 0.00 0.00 0.68
n de familias 326 167 79 32 15 9 2 3 3 6
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.11: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Para

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta basica 0.28 0.23 0.24 0.17 0.18 0.14 0.10 0.15 0.38 0.09
alim. natural 0.08 0.09 0.10 0.07 0.07 0.03 0.11 0.09 0.05 0.07
alim. Indust. 0.30 0.30 0.34 0.32 0.36 0.18 0.45 0.43 0.49 0.30
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.07 0.01 0.00
vestuario 0.17 0.13 0.11 0.12 0.09 0.09 0.17 0.18 0.04 0.05
medicamento 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 0.11 0.04 0.02 0.08
prod. de limp.  0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.01 0.01
beb. alcoolica  0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02
telecomun. 0.06 0.15 0.09 0.21 0.21 047 0.00 0.00 0.00 0.37
n de familias 1087 514 154 69 33 15 9 3 4 3
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.12: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Amapa

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.25 0.23 0.15 0.12 0.13 0.28 0.10 0.21 0.00 0.52
alim. natural 0.09 0.10 0.06 0.04 0.05 0.05 0.02 0.03 0.00 0.13
alim. Indust. 0.31 0.30 0.19 0.21 0.26 0.39 0.21 0.28 0.03 0.26
hig. pessoal 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03
vestuario 0.21 0.20 0.17 0.23 0.19 0.17 0.21 0.10 0.97 0.04
medicamento 0.07 0.06 0.04 0.06 0.09 0.04 0.01 0.03 0.00 0.02
prod. de limp. 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01
beb. alcoolica  0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00
telecomun. 0.06 0.10 0.35 0.32 0.26 0.03 042 0.33 0.00 0.00
n de familias 308 220 85 36 15 10 5 4 1 2
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.13: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Tocantins

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.27 0.30 0.27 0.22 0.23 0.22 042 0.69 0.22 0.19
alim. natural 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.09 0.26 0.06 0.30
alim. Indust. 0.22 0.22 0.28 0.23 0.22 0.19 0.30 0.02 0.28 0.22
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.05 0.01
vestuario 0.21 0.15 0.13 0.09 0.06 0.11 0.03 0.02 0.29 0.01
medicamento 0.12 0.09 0.06 0.05 0.03 0.03 0.06 0.01 0.00 0.04
prod. de limp. 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.05 0.00 0.10 0.03
beb. alcoolica  0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
telecomun. 0.06 0.11 0.13 0.28 0.32 0.30 0.01 0.00 0.00 0.19
n de familias 658 358 120 65 28 21 6 2 1 4
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.14: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Maranhao

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta basica 0.34 031 031 0.27 026 0.21 029 0.25 0.12 0.23
alim. natural 0.05 0.07 0.08 0.06 0.08 0.07 0.06 0.16 0.05 0.05
alim. Indust. 0.26 0.27 0.30 0.25 0.30 0.33 0.34 0.33 0.30 0.25
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.01
vestuario 0.18 0.15 0.13 0.11 0.14 0.19 0.10 0.11 0.09 0.14
medicamento 0.10 0.09 0.07 0.08 0.09 0.06 0.12 0.06 0.05 0.04
prod. de limp.  0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.07 0.02 0.03
beb. alcoolica 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02
telecomun. 0.02 0.08 0.07 0.17 0.08 0.08 0.06 0.00 0.32 0.23
n de familias 1357 710 258 111 53 24 9 4 6 12
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.15: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Piaui

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.26 0.26 0.22 0.34 0.38 0.08 0.12 0.41 0.27 0.58
alim. natural 0.08 0.10 0.11 0.13 0.08 0.06 0.13 0.16 0.15 0.04
alim. Indust. 0.28 0.29 0.29 0.28 0.33 0.14 0.61 0.33 0.31 0.31
hig. pessoal 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01
vestuario 0.17 0.12 0.12 0.06 0.04 0.02 0.04 0.02 0.01 0.02
medicamento 0.10 0.08 0.05 0.05 0.04 0.03 0.06 0.02 0.00 0.02
prod. de limp.  0.04 0.04 0.05 0.03 0.07 0.02 0.01 0.03 0.13 0.02
beb. alcoolica  0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00
telecomun. 0.04 0.08 0.12 0.08 0.04 0.62 0.00 0.00 0.11 0.00
n de familias 1654 290 71 19 7 4 3 2 1 3
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.16: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Ceara

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.25 0.25 0.21 027 022 0.13 0.11 0.17 0.26 0.15
alim. natural 0.07 0.08 0.06 0.08 0.08 0.07 0.05 0.07 0.04 0.05
alim. Indust. 0.33 0.36 0.30 0.36 0.36 0.41 0.68 0.49 0.56 0.62
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02
vestuario 0.16 0.11 0.07 0.07 0.08 0.04 0.06 0.08 0.01 0.07
medicamento 0.09 0.07 0.05 0.06 0.05 0.02 0.01 0.02 0.10 0.07
prod. de limp. 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.05 0.02 0.01 0.02
beb. alcoolica 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
telecomun. 0.06 0.07 0.25 0.10 0.15 0.23 0.00 0.13 0.00 0.00
n de familias 1195 433 120 54 32 11 4 5 1 4
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.17: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Rio Grande
do Norte

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.18 0.15 0.14 0.09 0.18 0.06 0.07 0.07 0.04 0.05
alim. natural 0.07 0.08 0.08 0.06 0.07 0.06 0.03 0.04 0.03 0.06
alim. Indust. 0.35 0.45 0.53 0.58 0.60 0.43 0.67 0.76 0.84 0.53
hig. pessoal 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.01 0.00
vestuario 0.15 0.08 0.10 0.05 0.02 0.06 0.06 0.03 0.03 0.01
medicamento 0.08 0.06 0.05 0.03 0.03 0.03 0.14 0.02 0.03 0.28
prod. de limp. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
telecomun. 0.12 0.13 0.06 0.16 0.03 0.32 0.00 0.00 0.00 0.05
n de familias 997 222 58 29 9 8 1 1 1 3
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.18: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Paraiba

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.21 0.19 0.19 0.15 0.15 0.07 0.38 0.00 0.03 0.09
alim. natural 0.08 0.09 0.10 0.09 0.11 0.14 0.24 0.00 0.93 0.07
alim. Indust. 0.28 0.34 0.40 0.42 0.39 050 0.34 0.00 0.01 0.64
hig. pessoal 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03
vestuario 0.16 0.12 0.09 0.06 0.19 0.09 0.01 0.00 0.01 0.10
medicamento 0.11 0.09 0.09 0.07 0.10 0.14 0.00 0.00 0.01 0.04
prod. de limp.  0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.05 0.01 0.00 0.00 0.02
beb. alcoolica 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
telecomun. 0.13 0.11 0.05 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n de familias 1296 216 66 20 7 3 3 0 1 2
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.19: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Pernambuco

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta basica 0.19 0.13 0.11 0.08 0.06 0.08 0.03 0.03 0.08 0.05
alim. natural 0.09 0.08 0.06 0.07 0.06 0.08 0.02 0.03 0.14 0.04
alim. Indust. 0.34 042 0.54 0.60 0.75 0.60 0.94 0.89 0.72 0.27
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
vestuario 0.16 0.12 0.11 0.08 0.05 0.09 0.01 0.01 0.00 0.62
medicamento 0.09 0.07 0.06 0.05 0.01 0.11 0.00 0.02 0.03 0.01
prod. de limp. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
beb. alcoolica 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
telecomun. 0.09 0.13 0.08 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n de familias 2032 240 50 17 3 7 1 1 1 3
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.20: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Alagoas

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.21 0.19 0.16 0.15 0.18 0.11 0.09 0.04 0.13 0.09
alim. natural 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.10 0.03 0.09 0.07
alim. Indust. 0.27 0.29 0.34 041 0.42 0.39 027 0.26 0.54 0.70
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02
vestuario 0.18 0.15 0.13 0.09 0.13 0.15 0.15 0.07 0.07 0.06
medicamento 0.12 0.09 0.08 0.09 0.12 0.06 0.02 0.03 0.08 0.01
prod. de limp.  0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.06 0.06 0.05
beb. alcoolica 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00
telecomun. 0.12 0.17 0.18 0.14 0.05 0.18 0.34 0.49 0.00 0.00
n de familias 2041 422 116 43 16 13 5 3 2 4
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.21: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Sergipe

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.22 0.17 0.15 0.10 0.11 0.14 0.01 0.01 0.05 0.07
alim. natural 0.09 0.10 0.09 0.07 0.10 0.13 0.00 0.01 0.05 0.07
alim. Indust. 0.27 034 0.39 037 0.36 045 0.02 0.15 0.18 0.34
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00
vestuario 0.17 0.15 0.11 0.12 0.06 0.08 0.00 0.01 0.04 0.01
medicamento 0.11 0.08 0.07 0.04 0.07 0.15 0.00 0.02 0.05 0.00
prod. de limp.  0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.00 0.02 0.03 0.00
beb. alcoolica 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.02 0.03 0.01
telecomun. 0.10 0.12 0.13 0.22 0.24 0.00 094 0.76 0.54 0.50
n de familias 1160 322 99 37 16 4 1 3 5 1
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.22: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado da Bahia

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.24 0.22 0.19 0.17 0.13 0.03 0.07 0.00 0.09 0.07
alim. natural 0.08 0.08 0.11 0.06 0.08 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02
alim. Indust. 0.25 0.29 031 034 041 0.12 0.11 0.00 0.55 0.30
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
vestuario 0.15 0.10 0.10 0.07 0.06 0.01 0.07 0.00 0.31 0.02
medicamento 0.10 0.08 0.08 0.05 0.02 0.01 0.01 0.00 0.05 0.01
prod. de limp. 0.04 0.07 0.09 0.19 0.06 0.01 0.05 0.00 0.00 0.13
beb. alcodlica 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.02
telecomun. 0.12 0.14 0.09 0.10 0.20 0.77 0.66 0.00 0.00 0.42
n° de familias 2503 392 88 27 11 8 4 0 1 4
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.23: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Mato Grosso
do Sul

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.18 0.17 0.16 0.11 0.16 0.15 0.16 0.14 0.06 0.15
alim. natural 0.06 0.07 0.08 0.05 0.08 0.08 0.06 0.18 0.13 0.04
alim. Indust. 0.21 0.23 0.31 0.24 0.33 0.37 038 0.36 0.18 0.28
hig. pessoal 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
vestuario 0.21 0.11 0.09 0.08 0.06 0.07 0.04 0.09 0.03 0.01
medicamento 0.14 0.07 0.08 0.05 0.06 0.06 0.18 0.04 0.02 0.01
prod. de limp. 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.02 0.04
beb. alcoolica 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 0.01 0.01 0.03
telecomun. 0.16 0.30 0.20 0.39 0.25 0.17 0.08 0.13 0.53 0.42
n° de familias 1523 435 134 56 32 12 6 4 2 3
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.24: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Mato Grosso

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.19 0.23 0.15 0.15 0.27 0.10 0.26 0.25 0.07 0.63
alim. natural 0.05 0.08 0.05 0.05 0.07 0.35 0.28 0.27 0.03 0.09
alim. Indust. 0.18 0.23 0.22 024 035 0.12 037 035 0.61 0.27
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00
vestuario 0.16 0.08 0.06 0.10 0.04 0.06 0.01 0.05 0.01 0.00
medicamento 0.11 0.07 0.02 0.07 0.04 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
prod. de limp. 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.05 0.05 0.00 0.00
beb. alcoolica 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
telecomun. 0.27 0.26 0.45 0.35 0.17 0.33 0.00 0.00 0.26 0.00
n° de familias 2078 189 56 20 6 2 1 1 1 4
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.25: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado do Goias

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta basica 0.23 0.23 0.25 0.18 0.23 0.19 0.10 0.96 0.13 0.20
alim. natural 0.05 0.06 0.05 0.05 0.07 0.09 0.07 0.00 0.09 0.46
alim. Indust. 0.21 0.25 0.25 0.28 0.39 0.39 0.23 0.02 0.26 0.23
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01
vestuario 0.18 0.11 0.09 0.07 0.11 0.09 0.05 0.01 0.01 0.01
medicamento 0.15 0.10 0.06 0.08 0.07 0.05 0.04 0.00 0.00 0.03
prod. de limp.  0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.02
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.05 0.00
telecomun. 0.13 0.19 0.25 0.28 0.07 0.12 0.47 0.00 0.41 0.04
n° de familias 1986 454 122 43 28 13 7 1 3 5
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.26: Despesa média familiar relativa por classe e bem no Distrito Federal

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.18 0.17 0.18 0.16 0.10 0.12 0.06 0.11 0.05 0.02
alim. natural 0.05 0.06 0.06 0.08 0.09 0.08 0.09 0.05 0.10 0.04
alim. Indust. 0.25 0.21 0.27 0.26 0.31 0.28 0.31 0.14 0.52 0.25
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00
vestuario 0.24 0.14 0.10 0.05 0.13 0.10 0.13 0.13 0.08 0.02
medicamento 0.14 0.10 0.09 0.04 0.04 0.06 0.09 0.08 0.05 0.02
prod. de limp. 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06 0.01
beb. alcoolica  0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03 0.01 0.04
telecomun. 0.10 0.28 0.23 0.33 0.29 0.29 0.23 041 0.11 o0.61
n° de familias 623 203 T4 29 13 14 6 3 4 3
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.27: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Minas Gerais

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta basica 0.18 0.18 0.17 0.17 0.08 0.02 0.14 0.46 0.37 0.05
alim. natural 0.06 0.07 0.07 0.05 0.06 0.09 0.06 0.04 0.06 0.00
alim. Indust. 0.26 0.28 0.29 032 0.22 0.39 044 0.29 0.49 0.88
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.05 0.00
vestuario 0.17 0.11 0.11 0.12 0.08 0.10 0.20 0.14 0.00 o0.01
medicamento 0.13 0.07 0.07 0.08 0.03 0.04 0.03 0.01 0.00 0.01
prod. de limp. 0.02 0.03 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03 0.00
beb. alcoolica 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
telecomun. 0.17 0.23 0.23 0.18 0.49 0.28 0.07 0.00 0.00 0.04
n° de familias 4173 618 117 33 19 6 2 2 1 4
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.28: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Espirito Santo

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta basica 0.18 0.18 0.13 0.12 0.12 0.21 0.05 0.04 0.03 0.04
alim. natural 0.05 0.07 0.05 0.05 0.05 0.14 0.02 0.06 0.04 0.01
alim. Indust. 0.24 0.29 0.29 0.25 0.52 049 0.22 0.51 0.37 0.85
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 001 0.04 0.06 0.02 0.02 0.02 0.01
vestuario 0.22 0.11 0.07 0.11 0.04 0.02 0.09 0.20 0.04 0.00
medicamento 0.17 0.10 0.05 0.08 0.10 0.02 0.04 0.13 0.04 0.09
prod. de limp.  0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.05 0.01 0.03 0.02 0.01
beb. alcoolica 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00
telecomun. 0.09 020 0.36 0.36 0.11 0.00 0.54 0.00 0.41 0.00
n° de familias 2838 393 102 34 15 3 2 3 1 1
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.29: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Rio de Janeiro

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.19 0.16 0.12 0.09 0.05 0.07 0.07 0.17 0.00 0.02
alim. natural 0.05 0.06 0.06 0.09 0.11 0.03 0.16 0.09 0.18 0.07
alim. Indust. 0.26 0.31 0.34 0.38 0.30 0.68 0.57 0.41 0.63 0.12
hig. pessoal 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
vestuario 0.14 0.10 0.08 0.12 0.06 0.08 0.15 0.09 0.17 0.01
medicamento 0.13 0.09 0.09 0.09 0.08 0.06 0.02 0.10 0.02 0.01
prod. de limp.  0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.06 0.02 0.06 0.00 0.00
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
telecomun. 0.18 0.23 0.28 0.20 0.34 0.00 0.00 0.06 0.00 0.75
n° de familias 1517 278 83 28 9 2 2 2 1 2
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.30: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Sao Paulo

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.15 0.15 0.11 0.13 0.10 0.16 0.04 0.01
alim. natural 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.07 0.03 0.01
alim. Indust. 0.25 032 0.39 045 0.48 0.46 0.36 0.16
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0.00
vestuario 0.15 0.09 0.06 0.06 0.08 0.03 0.05 0.03
medicamento 0.12 0.07 0.07 0.07 0.04 0.07 0.04 0.71
prod. de limp. 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.04 0.00
beb. alcoolica 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 o0.01 0.00
telecomun. 024 026 024 019 0.17 0.16 0.41 0.07
n° de familias 3008 452 100 29 7 5 2 2
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.31: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Parana

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

cesta basica 0.15 0.15 0.15 0.13 0.12 0.23 0.14 0.00 0.04 0.03
alim. natural 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.03 0.05 0.00 0.00 0.06
alim. Indust. 0.25 0.32 0.36 0.33 0.36 0.43 0.55 0.00 0.27 0.23
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01
vestuario 0.18 0.13 0.08 0.06 0.07 0.12 0.05 0.65 0.09 0.05
medicamento 0.14 0.09 0.06 0.05 0.06 0.02 0.02 0.35 0.01 0.60
prod. de limp.  0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 0.00 0.02 0.01
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00
telecomun. 0.19 0.19 0.25 0.30 0.27 0.11 0.13 0.00 0.55 0.00
n° de familias 1742 479 157 49 21 5 4 1 1 3
Fonte: Estimativa da autora

Tabela A.32: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Santa Catarina

Grupos de Familias
Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cesta bésica 0.12 0.12 0.10 0.15 0.13 0.09 0.12 0.09 0.00 0.02
alim. natural 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.04 0.05 0.00 0.04
alim. Indust. 0.25 0.32 0.33 037 041 0.44 0.52 0.50 0.00 0.32
hig. pessoal 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00
vestuario 0.20 0.13 0.10 0.08 0.06 0.11 0.11 0.12 0.00 0.15
medicamento 0.12 0.07 0.06 0.06 0.04 0.03 0.01 0.06 0.00 0.06
prod. de limp.  0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.00 0.03
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
telecomun. 0.22 0.25 0.29 0.21 0.24 021 0.14 0.13 0.00 0.37
n° de familias 1229 461 172 72 41 19 8 6 1 5
Fonte: Estimativa da autora
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Tabela A.33: Despesa média familiar relativa por classe e bem no estado de Rio Grande

do Sul
Grupos de Familias

Tipo de Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cesta bésica 0.15 0.13 0.13 0.10 0.12 0.07 0.05 0.13 0.02 0.04
alim. natural 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 0.05 0.09 0.05 0.46
alim. Indust. 0.30 0.31 0.35 0.30 0.39 0.55 0.46 0.48 0.17 0.20
hig. pessoal 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01
vestuario 0.17 0.11 0.10 0.08 0.12 0.10 0.08 0.03 0.24 0.03
medicamento 0.11 0.08 0.08 0.05 0.10 0.05 0.06 0.05 0.51 0.12
prod. de limp. 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01 0.14
beb. alcoolica  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
telecomun. 0.17 0.27 024 037 0.15 0.12 0.26 0.15 0.00 0.00

n° de familias 1290 574 200 69 30 17 8 5 2 4

Fonte: Estimativa da autora



64

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

7081~ 0100 €€00 69T°0-  GL¥'0-  0€0°0- 08T°0- 860°0- 8€T0- UI099[9Y
610°0 LEGTT- 8¢0°0 veTo-  ¢0¥'0-  9¢0°0- GST0- 6700~ LIT°0- Tooo1R °q
G100 L0070 Gec'1- 60T°0-  G¢€0-  Tc00- €c1 0" 0700~ 760°0-  "dwy "poxd
100°0 100°0 ¢00°0 90T°0-  G¢0°0-  <¢00°0- 0100~ €000~ L0070~ ‘urestpow
000°0 00070 000°0 100°0-  910°0- 00070 10070~ 000°0 100°0- "}soA
70070 ¢00°0 900°0 Lc0°0-  080°0-  4GI€0- 0€0°0- 010°0- €c0°0- 'sod -3t
600°0 700°0 71070 690°0-  €0¢0-  €10°0- G98°0- Gc0°0- 09070~ ‘pul "wie
800°0 700°0 ¢10’0 190°0- €810~ ¢l10°0- 69070~ 9¢L0- €60°0- ‘Jeu ‘uilfe
600°0 700°0 €100 ¢90°0-  98T°0-  ¢I10°0- 120°0- €¢0°0- 1LL°0- BIISgq 9
WOoo9[E)  ‘[ooore *q duwi ‘pord cweopowr  t3seA  sod "SIy Cpul ‘wiIe  -jeu ‘wWie edIseq ‘O wog
0591 opepLI)Se[H
910y WO suoq Sop 0501d SopepIdIISR[F Op B[PqR], :CC Y B[OQR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
¢0¥°0- 80070~ 1€0°0- Gero-  €¢c0- 100 Lyv0- ¢60°0- dqay 0299}
710°0- 0T¥°0- ¢€0°0~ 0€T’0-  T€C0- ¢c00- Y910~ G60°0- 0€¢ 0~ ‘Tooo1R °q
80070~ ¢00°0- ¢eC0- 0L0°0-  ¥¢l’0-  ¢I0°0- 87¢0- 160°0- ¢¢1°0-  ~duag poxd
000°0 00070 100°0- 810°0-  800°0-  TO00- 9100~ €000~ 80070~ ‘ureoipowt
100°0- 10070~ ¢00°0- 800°0-  LE0°0-  T00°0- L20°0~ 90070~ 71070~ "}soA
G00°0~ €000~ 110°0- Pr0°0-  8L0°0-  €V1°0- L81°0- ¢€0°0- 8L0°0~ 'sod "31y
¥00°0- €000~ 0T0°0- 6€0°0-  0L0°0-  L00°0- €9¢0- 6¢0°0- 02070~ ‘pul "wate
80070~ ¢00°0- 8T0°0- 1L0°0-  Lg1°0- <100~ 6gc0- €LC0- 9¢1°0- ‘Jeu ‘uilfe
600°0- ¢00°0- 0¢0°0- ¢800- LyT°0-  F10°0- G6¢°0- 090°0- 10¥7°0- voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cwreorpowr  3seA sod "SIy Cpu ‘WI[R  jeU "WIR BIISR] D wog]

09591 opepmnnse[y

RIUQPUOY WO SUQ SOP 05a1d SopepIdIIse[d op BRYR], [FE'V BPqR],



65

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

a18°0- £00°0 8¢0°0- 9LT°0-  €9€0- 900~ €0v 0- L10°0- 18¢°0- UI099[9Y
€c00- 06<1- 94070~ ¢80~ vel0-  090°0- €080~ Pe10- 6LS 0" Tooo1R °q
70070~ €000 VIe0- 2900~ LE1T°0-  010°0- ¢S10- 6¢0°0- 801°0-  duuy poxd
100°0- 000°0 100°0- 6v0'0-  810°0-  TO0°0- 0¢0°0- 70070~ v10°0- ‘urestpow
000°0 000°0 10070~ 900°0-  8€0°0- 10070~ €100~ €00°0- 600°0- }s9A
70070~ ¢00°0 60070~ 9¢0°0-  ¥IT'O-  T19¢°0- L21°0- 7¢0°0- 060°0- 'sod -3t
G000~ €000 €100~ I80°0-  991°0-  ¢l10°0- 06670~ Ge00- e 0- ‘pul "wipe
80070~ €000 61070~ 6el’0- 19¢°0-  L10°0- 6L¢0- 0190~ 861°0- ‘Jeu ‘uilfe
900°0- €000 710°0- 2800~  8LT0-  ¢I0°0- L61°0- 8€0°0- GeS0- BIISgq 9
WooR[)  ‘[ooore *q duwir ‘pord cuwreompewr  tyseA ssod Sy cpul wre  jRU CWI[R  RIISRq ‘D wog
0591 opepLI)Se[H
RUITRIOY WO SUA( SOp 0301d sopepodnse[y op BRPAR], L&'V BRJR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
0€¢0- €000 0100~ L10°0- 6400~ L00°0- 9010~ 9¢0°0- I11°0- 0299
L6070~ €Ly 1- L9070~ 0¢1'0-  T1¥°0-  6¥0°0- V€L 0" 08170~ 99L°0~ 100918 °q
0100~ ¢00°0 191°0- ¢10°0-  ¢v0°0-  <00°0- 920°0- 610°0- 6,0°0-  -duag poxd
¢00°0- 00070 60070~ 0v0'0-  010°0-  TO00- 810°0- G000~ 610°0- ‘ureopowt
¢00°0- 000°0 100°0- ¢00°0-  9€0°0- 10070~ v10°0- €00°0- 71070~ "}soA
60070~ ¢00°0 90070~ I10°0-  8¢0°0- O¥I°0- 29070~ 9100~ 0L0°0~ 'sod 31y
8¢0°0- G000 610°0- ¥€0°0-  LIT'0-  ¥10°0- G€9°0- 6500~ 81¢°0- ‘pul wate
1¢0°0- 70070 7100~ 9¢0°0-  880°0- 0100~ 84T°0- 69€°0" v91°0- ‘yeu ‘uilfe
L360°0- €000 810°0- €€00-  ¢IT0-  €10°0- 00¢°0- 670°0- g19°0- vorsgq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cweorpowr  3sea ‘sod "SIy CpUl ‘WI[R  jeu "WIR eOIISeq D wog]

09591 opepmnnse[y

Seuozewy Wo suaq sop 05a1d sopepdrse[d ap B[PqR], 19¢'V ®[oqR],



66

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

96¥V°¢- 80070~ 090°0- 00¥°0-  €veT-  070°0- SyrI- 9L€°0- €99°0- "UI099[9Y
€900 G880~ 0¢0°0~ ero- 1ro-  €10°0- 9L6°0- €l 0" 81¢0- TO0o1% °q
610°0 100°0- 69¢°0- 6€0°0-  T€T0-  F00°0- GIT0- L£0°0- ¢90'0-  du poxd
100°0 000°0 000°0 8T10°0-  800°0- 00070 £00°0- ¢00°0~ 70070~ ‘urestpow
100°0 00070 00070 €000-  L¢0°0- 0000 80070~ ¢00°0~ 70070~ "}soA
6100 100°0- 90070~ 0v0°0-  €€T°0-  0LC0- €rro- L£0°0- 990°0- 'sod -3t
6¢0°0 100°0- 60070~ 6500~ 00¢°0-  900°0- 69470~ 9¢0°0- 66070~ ‘pul "wdpe
7¢0°0 10070~ L0070~ 0€0°0-  L9T°0-  <€00°0- V10" 08¢0~ ¢80°0- ‘Jeu ‘uilfe
6€0°0 ¢00°0- ¢10°0- 080°0-  0.L¢'0-  800°0- 0€C0- 9L0°0- €L9°0- BIISgq 9
WOoo9[E)  ‘[ooore *q duwi ‘pord cweopowr  t3seA  sod "SIy Cpul ‘wiIe  -jeu ‘wWie edIseq ‘O wog
0591 opepLI)Se[H
rdewry wo suaq sop 0do1d sopepronse[yq op €Pqe], :6EV CPJe],

RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
710°0 06¢ 1~ 06¢'1- 06¢'1-  06¢'T-  06¢°T- 06¢° 1~ 06¢1- 06¢ 1~ W09
98¢€"¢- €e00 98¢"¢- 98€'¢c-  98€C-  98€°¢C 98€"¢- 98¢°¢- 98€¢- ‘Tooo1R °q
Gec0- G¢c0- 600°0- gcc’0-  Gec0- 966’0 Gee’0- Gec’0- Ggg'0-  duayy rpoxd
61070~ 610°0- 610°0- ¢000- 6100~  610°0- 610°0- 61070~ 610°0- ‘ureopowt
1¢0°0- 1¢0°0- 1¢0°0- 1¢0°0- 9000~  T1¢0°0- 1¢0°0- 120°0- 1¢0°0- "}soA
Ive0- Ive0- Ive0- Iv¢0-  Tye’0-  L00°0- e 0- Iv¢0- 1¥¢ 0~ 'sod "31y
VeV 0- vey 0~ VeV 0- vey'o-  vEYO-  ¥EVO- GLT 0" VeV 0- VeV 0- ‘pul "wate
€0¢0- €040~ €0¢0- €0g0- €090~ €09°0- €0¢°0- 050°0- €0¢°0- ‘Jeu ‘uilfe
84¢°0- 84¢°0- 84¢°0- 8G¢°0- 8990~ 899°0- 8860- 864°0- ecl0- voIseq 9

‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cwreorpowr  3seA sod "SIy Cpu ‘WI[R  jeU "WIR BIISR] D wog]

09591 opepmnnse[y

vIRJ WO SUQ SOp 05a1d SopepIdIIse[H op BRR], 8¢V ©[oqR],



67

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

116°¢- L20°0 €500~ 69€°0- 8890~ 990°0- 7€L°0" GLT0- 09¥%°0- UI099[9Y
160°0 8LLT- 1€0°0- 91¢’0-  €0¥0-  ¢€00- 6¢¥°0- 010" €9¢ 0" Tooo1R °q
6¢0°0 G000 LLG°0- 890°0-  L¢T'0-  010°0- 9€1°0- ¢€0°0- €80'0-  duiy poxd
¢00°0 00070 100°0- ¥€0°0-  L00°0-  TOO0°0- £00°0- ¢00°0~ 70070~ ‘urestpow
100°0 00070 00070 ¢00°0-  €¢0°0- 0000 70070~ 100°0- €00°0- "}s9A
7100 ¢00°0 G00°0- ¢e00- 0900~  TLEO- 79070~ G10°0- 6€0°0- 'sod -3t
Gc00 70070 60070~ 090°0-  TIT°0-  600°0- 190" 8¢0°0- €L0°0- ‘pul "wdpe
9¢0°0 700°0 60070~ 190°0-  ¥IT°0- 6000~ 1e10- LEG°0- 720°0- ‘Jeu ‘uilfe
geno 900°0 ¢10°0- €800~  ¥41°0-  ¢10°0- ¥91°0- 6€0°0- L8L°0- BIISgq 9
WOoo9[E)  ‘[ooore *q duwi ‘pord cweopowr  t3seA  sod "SIy Cpul ‘wiIe  -jeu ‘wWie edIseq ‘O wog
0591 opepLI)Se[H
ORYURIR]\ WD SU( SOP 0391d SopepIdI)se[H op BOqR], (T} V BPYR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
VLY ¢ 7€0°0 av0°0- ¢8¢0-  96¥°0-  FE0°0- v19°0- 69¢°0 8410~ 0299}
960°0 9181~ ¢€0°0~ 661°0-  6V€0-  ¥¢0°0- €ey 0~ 09¢°0 I11°0- ‘Tooo1R °q
8€0°0 600°0 7.0~ 6.0°0-  8ET0- 6000~ ILT°0- €010 pp0°0-  duiy ‘poxd
000°0 000°0 00070 0100~ ¢00°0- 00070 60070~ 100°0 100°0- ‘ureoipowt
000°0 000°0 00070 00070 €000 00070 100°0 000°0 000°0 "}soA
Gc00 9000 60070~ €50°0- €600~ ¥6¥°0- GI1°0- 690°0 6¢0°0- 'sod "31y
L0070 ¢00°0 ¢00°0~ G¢10’0-  9¢0°0-  <¢00°0- GLT 0" 0¢0°0 80070~ ‘pul wate
9110 6¢0°0 6€0°0- 0v¢'0-  ¢ev'0-  6¢0°0- €ca0- 0T6°1- vET0- ‘jeu ‘uilfe
&v0°0 110°0 g10°0- 6600~ ¢91°0-  T10°0- 10¢°0- 1¢1°0 90670~ voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cwreorpowr  3seA sod "SIy Cpu ‘WI[R  jeU "WIR BIISR] D wog]

09591 opepmnnse[y

SUTIURDO], WA SUaq sop 05a1d SopepdIISe]F op B[OqR], :0F'V B[RqR],



68

BIOINE P BATJRUWI}SH :93UOH

€ceT- 600°0 I11°0- 6610~ Gee0-  ¢v00- 96¥°0- 8TT°0- 160°0- 0299
¢10°0 8891~ €qr0- 99¢°0-  ¢9¥'0-  8%0°0- 489°0- ¢91°0- 9¢1°0- ‘Tooo1R °q
100°0 100°0 1€¢°0- €e0’0- 8900~  L00°0- G80°0- 0¢0°0- 910°0-  -duay poxd
00070 00070 100°0- 710°0-  €00°0- 00070 G00°0- 100°0- 100°0- ‘ureoipowt
000°0 000°0 100°0 100°0 0T0°0 000°0 €000 100°0 100°0 “}soA
10070 100°0 0T0°0- L10°0-  620°0-  TITO- €v0°0- 0T0°0- 80070~ 'sod "31y
¢00°0 ¢00°0 0€0°0- €40°0- 1600~ TI0°0- oLV 0- ¢€0°0- Gc0°0- ‘pul wate
70070 70070 050°0- 280°0-  ¢S1°0-  610°0- Gcc0- ¢19°0- 170°0- ‘Yeu ‘wipe
900°0 900°0 L10°0- €ET0-  ¢ec’0-  6¢0°0- 7¥E0- 180°0- a16°0- rIISRq 9
‘wod9R)  Joodre *q  dwy cpoid cureotpewr  3sea ‘sed "SIy Cpul ‘wi[e  “jeU "WIR  BdISeq ‘D wog]

09591 opepmnnse[y

INeIJ Wo suaq sop 0591d sopepmrjse[r ap ©PqR], ZF'V ®[eqR],



69

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

09591 opepmnnse[y

[LGT G000 G10°0 180°0 €0c0 9100 01€0 ¢v0°0 L¥0°0 "UI099[9}
1€0°0 G9L 0~ L0070~ 8600~ ¥60°0-  L00°0- Y1 0- 0¢0°0- 6600~ TO0o1% °q
L20°0 ¢00°0- 099°0- ¢€0°0-  180°0-  900°0- ve10- L10°0- 610°0-  dury rpoid
¢00°0 000°0 000°0 €vo’o-  €00°0- 0000 80070~ 100°0- 100°0- ‘urestpow
10070 000°0 00070 100°0-  ¢c0°0- 0000 7000~ 0000 100°0- "}soA
6100 100°0- 70070~ €c0'0- 2900~  T9¥°0- 980°0- ¢10°0- €10°0- 'sod -3t
0€0°0 ¢00°0~ 90070~ ge0’0-  680°0-  L00°0- 6¥8°0- 810°0- 1¢0°0- ‘pul "wie
6¢0°0 ¢00°0~ 90070~ ge0’0-  880°0-  L00°0- Ve 0- Vel 0- 0¢0°0- ‘Jeu ‘uilfe
geno ¢00°0~ 800°0- I¥0°0- €010 800°0- 84T°0- 6600~ 8480~ BIISgq 9
WooR[)  ‘[ooore *q duwir ‘pord cuwreompewr  tyseA ssod Sy cpul wre  jRU CWI[R  RIISRq ‘D wog
0591 opepLI)Se[H
9)I0N Op 9puRIy) OIY Wo suoq SOp 0591d SopepIdI)SR[H Op R[OQR], :Fi'V BR[OR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
L8970~ 100°0 61070~ 0L0°0-  ¢IT0- T10°0- 0€T 0~ 7¢0°0- 88070~ W09}
710°0- V11~ ¢€0°0~ 8IT°0- 6870~ 6100 61¢0- 0¥0°0- Y10~ 100918 °q
900°0- 100°0 €LV 0- L¥0°0-  9.0°0-  800°0- 880°0- 910°0- 090°0-  -dua poxd
000°0 00070 10070~ 660’0~ €000~ 00070 70070~ 10070~ €000~ ‘ureoipowt
000°0 000°0 10070~ ¢00°0- €200~ 00070 70070~ 100°0- €00°0- 3894
G00°0~ 100°0 110°0- ¢v0'0-  L90°0-  ¢Iv0- 8L0°0- 710°0- €g0°0- 'sod "31y
60070~ 100°0 0¢0°0- €L0°0-  LIT°0-  ¢10°0- V9870~ Gc00- ¢60°0~ ‘pul wate
600°0- 100°0 1¢0°0- 9L0°0-  ¢el'0-  ¢10°0- Iv1°0- 09470~ 46070~ ‘Jeu ‘uilfe
800°0~ 100°0 810°0- £900- 8010 T10°0- Gcro- €c0°0- LEL°0" voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cweorpowr  3sea ‘sod "SIy CpUl ‘WI[R  jeu "WIR eOIISeq D wog]

RIBY) W SUa( SOP 0591d SopepIIISe[r] 9P B[oqR], €}V B[R],



70

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

0191 €10°0- 6100 L61°0 €9¢°0 8¢0°0 84T°0 €100 0LT°0 UI0I9[9Y
¢8¢0 989°¢- 6¢0°0- L6¢°0- 9990~ ¢v00- 8€¢ 0~ 0¢0°0- Geco- TO0o1% °q
790°0 700°0 0¢9°0- 2900~ ¥¢1'0-  010°0- 7<0°0- G000~ 860'0-  duuy poxd
00070 00070 000°0 100°0 00070 0000 00070 000°0 00070 ‘urestpow
¢00°0 000°0 00070 ¢00°0-  L¢0°0- 0000 ¢00°0~ 000°0 ¢00°0- “}soA
1€0°0 ¢00°0 €00°0- €€0’0-  090°0-  €0€0- 9¢0°0- ¢00°0- 8¢0°0- 'sod -3t
L8070 900°0 60070~ 160°0-  891°0-  €10°0- 70670~ 90070~ 8L0°0- ‘pul "wipe
4600 L0070 0T0°0- 00T°0-  48T°0-  FI0°0- 180°0- ¢66°0" 980°0- ‘Jeu ‘uilfe
€500 700°0 900°0- 960°0-  €0T°0-  800°0- 4y0°0- 70070~ 696°0- BIISgq 9
WooR[)  ‘[ooore *q duwir ‘pord cuwreompewr  tyseA ssod Sy cpul wre  jRU CWI[R  RIISRq ‘D wog
0591 opepLI)Se[H
0ONqUIRTIDJ Wo Suaq sop 05a1d SopepIdIIse[i op B[PqR], 9V B[PqR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
8T¥°0- €000~ 71070~ g90'0-  290°0- <¢10°0- G910~ 1€0°0- OTT 0~ 0299
1¢0°0- 66S0- 810°0- G80°0-  L80°0-  910°0- €1co- 170°0- v 0- 100918 °q
¢10°0- ¢00°0- ¢1e0- 6v0°0-  090°0-  600°0- ver0- 7¢0°0- €80°0-  -duuy poxd
10070~ 00070 10070~ 610°0-  €00°0- 00070 L0070~ 10070~ G00°0- ‘areorpowt
€000~ 00070 €000~ ¢10°0-  880°0-  <¢00°0- 1€0°0- 90070~ 1¢0°0- "}soA
0100~ ¢00°0~ 60070~ Iv0°0-  ¢v0°0-  64¢°0- €0T°0- 0¢0°0- 690°0- 'sod 31y
8T0°0- €000~ 910°0- ¥L0°0-  9200-  ¥10°0- 179°0- 9€0°0- Ger0- ‘pul wate
9¢0°0- 70070~ ¢60°0- GoT’0-  L0T°0- 6100 49¢°0- 769°0- 9LT°0- ‘Jeu ‘uilfe
9100~ €000~ 710°0- 7900 990°0-  ¢10°0- 910" 1€0°0- G0<0- voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cweorpowr  3sea ‘sod "SIy CpUl ‘WI[R  jeu "WIR eOIISeq D wog]

09591 opepmnnse[y

eqIRIR ] WO SUa( SOp 0591d sopepIdlse[q ap B[PQR], Gf'Y ®[oqR],



71

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

0L€°0- G10°0 0100~ €L00-  ¢el’'0-  T10°0- 910" €50°0- L0170~ "UI099[9Y
L91°0- 16€¢- GL0°0- 6650~ 6.L8°0-  I80°0- 0LT T~ G8¢€0- €LL 0" Tooo1R °q
0€0°0- 0¢0°0 v91°0- ¢60'0-  8ST°0-  CT10°0- 11¢°0- 69070~ 6¢1°0-  dury rpoid
100°0- 000°0 000°0 €r0’0-  ¥00°0- 0000 G00°0- 6000~ €000~ ‘urestpow
000°0 000°0 00070 100°0-  #00°0- 0000 100°0- 0000 100°0- “}soA
L10°0~ I10°0 80070~ 7g0°0-  060°0-  ¥9¢°0- 0¢1°0- 6€0°0- 6L0°0- 'sod -3t
1€0°0- 0¢0°0 P10°0- 860°0-  €91°0-  <¢10°0- 6190~ 1,070~ v o- ‘pul "wie
8¢0°0~ 810°0 G100~ 880°0-  9v1°0-  €10°0- v61°0- 6LY°0- 8¢1°0- ‘Jeu ‘uilfe
1¢0°0- €100 600°0- 490°0-  80T°0- 010°0- Y¥1°0- Ly0°0- €0¥°0- BIISEq 9
WOoo9[E)  ‘[ooore *q duwi ‘pord cweopowr  t3seA  sod "SIy Cpul ‘wiIe  -jeu ‘wWie edIseq ‘O wog
0591 opepLI)Se[H
od1310G we suaq sop 0do1d sopepdrse[ op BPUR], ®F Y BRJR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
L0T°0- 90070~ G100~ ¢80°0-  Gyro-  €10°0- 8¥¢ 0~ 7<0°0- 6ST°0- W09}
G10°0- GST 0" ¢¢0°0- 0¢1'0-  €1¢°0-  610°0- 79¢°0- 6,00~ V€ 0" 100918 °q
€00°0- ¢00°0- L£0°0- L20°0-  8¥0°0-  ¥00°0- 180°0- 810°0- ¢G0'0-  -duay poxd
000°0 00070 100°0- 800°0-  900°0-  TOO0- T10°0- ¢00°0~ L0070~ ‘ureoipowt
100°0- 000°0 100°0- 700°0-  €10°0- 10070~ €100~ €00°0- 600°0- 3894
70070~ ¢00°0~ 90070~ 1€0°0- 6400~ ¢¥0°0- 76070~ 0¢0°0- 090°0- 'sod "31y
100°0- 100°0- ¢00°0- 600°0-  910°0-  TO0°0- 8€0°0- 90070~ 81070~ ‘pul wate
900°0- 70070~ 60070~ 090°0-  880°0-  800°0- 09T1°0- ¢60°0- L60°0- ‘Jeu ‘uilfe
900°0~ 70070~ 600°0- 060°0-  060°0-  800°0- eero- €€0°0- 8CT°0- voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cwreorpowr  3seA sod "SIy Cpu ‘WI[R  jeU "WIR BIISR] D wog]

09591 opepmnnse[y

seoBe[y wo suaq sop 05a1d SopepIdNIse[H op RRJR], LTV B[RqR],



72

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

78070~ 00070 100°0- 800°0-  TT10°0-  TO0°0- 1€0°0 700°0- 600°0- UI099[9Y
7100~ 00€°0~ 70070~ 1€0°0-  ¢v00-  ¥00°0- GI1'0 V1070~ ¢€0°0" Tooo1R °q
€10°0- 100°0- GLC 0~ 8¢0'0-  8E0°0-  €00°0- 010 €10°0- 620'0-  dury -poid
000°0 000°0 000°0 I10°0-  TO00- 0000 70070 000°0 100°0- ‘urestpow
10070~ 00070 000°0 €000~  T1€0°0- 00070 L10°0 10070~ €00°0- }s9A
600°0- 100°0- €00°0- 0¢0°0-  8¢00- 661T°0- GL0°0 600°0- 1¢0°0- 'sod 317
160°0- 0100~ 8¢0°0- 861°0-  €L¢0- €00 LTI~ 160°0- L0¢°0- ‘pul "wie
11070~ 10070~ €000~ €c0’0-  ¢e00-  €00°0- L80°0 8€C 0" ¥2c0°0- ‘yeu ‘uile
0¢0°0- ¢00°0- 900°0- €70°0-  890°0-  €00°0- 641°0 0¢0°0- L8Y°0- BIISgq 9
WooR[)  ‘[ooore *q duwir ‘pord cuwreompewr  tyseA ssod Sy cpul wre  jRU CWI[R  RIISRq ‘D wog
0591 opepLI)Se[H
STeIOr) SRUIJ WD Suoq SOP 0591d SopepIdISe[H op B[R], :0C'Y BPYR],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
7290~ L10°0 €010 0L0°0-  GIT°0- T10°0- Le1°0- 0¥0°0- 08070~ 0299}
06070~ 8ECT- GgL’o 60¢°0-  6€8°0-  6.0°0- Gc6°0- 06¢°0- €8¢°0- ‘Tooo1R °q
17070~ 890°0 069°T- ¢ec’0- ¢8€0-  9€0°0- 1cv0- GeET'0- 99¢°0-  -duay poxd
000°0 000°0 ¢00°0 ¢10'0-  ¢00°0- 0000 60070~ 10070~ 100°0- ‘ureoipowt
00070 00070 100°0- 100°0 800°0 00070 100°0 000°0 100°0 "}soA
¥00°0- 9000 9€0°0 ¥co’0-  0v0'0-  CI¢0- ¥¥0°0- V10°0- 8¢0°0- 'sod "31y
0100~ 710°0 78070 L6800~ ¥60°0-  600°0- 6090~ ¢€0°0- G90°0- ‘pul wate
600°0- €100 8L0°0 €400~ 1800~ 800°0- 960°0- 670" 090°0- ‘Jeu ‘uilfe
¢10°0- 910°0 L6070 990°0-  80T°0-  010°0- 6IT°0- L£0°0- 199°0- voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cweorpowr  3sea ‘sod "SIy CpUl ‘WI[R  jeu "WIR eOIISeq D wog]

09591 opepmnnse[y

BIYRY W SUaq sop 0591d SopepIISe]i] 9P B[oqR], 6}V BRJRL



73

RIOJNR BD RATJRUII)SH U0

09591 opepmnnse[y

91¢ 0~ 000°0 ¢00°0- L£0°0-  G¥0°0-  ¥00°0- L6070~ G00°0- 0100~ 0299
Vel 0- €80°T- €10°0- ¢0¢’0-  ¥9¢0-  0c0°0- G0¢ 0~ L20°0- 7400~ 100918 °q
9L0°0- 100°0 1,90~ gero-  499ro-  €10°0- Gero- 910°0- €€0'0-  -duay poxd
70070~ 00070 000°0 L£0°0-  L100°0-  TOOO- 900°0- 100°0- 60070~ ‘ureopowt
900°0- 000°0 100°0- 600°0-  090°0-  T00°0- 600°0- 100°0- ¢00°0- “}soA
870°0- 000°0 G00°0- 080°0-  660°0-  €EVO- 080°0- 0T0°0- 1¢0°0- 'sod 31y
7.0°0- 100°0 80070~ €ecro-  ¢4ro-  ¢l100- 1,270~ 910°0- ¢€0°0- ‘pul "wate
680°0- 100°0 0100~ 810~ €810~ <100~ 8¥1°0- €080~ 6€0°0- ‘Yeu ‘wipe
€60°0- 100°0 0T0°0- €4qr’0-  06T0- <100~ 741°0- 0¢0°0- 6480~ rIISRq 9
w029} (oodore *q  dw] ‘poid cwrestpewr  ‘3seAa ‘sod "SIy CpuUl ‘WIR  “jeu "wWiI[e edseq ‘o wog]

ojueq 0juIrdsi wo suaq Sop 0d91d SopRPIONSR[H 9P R[OQR], :1CV R[PYR],



74

RIOJNR BD RAIJRUWII)SH :9JUO]

0591 opepunse:

00€°0- 100°0 70070~ €v0'0- 1900~  <00°0- 650°0- ¢00°0- ¢€0°0- WOI9[9)
€LT 0" €ceT- 610°0- LT¢’0-  84¢'0- 9200~ L6¢°0- 110°0- 910" ‘Tooo1R "q
¢L0°0- €000 19¢°0- 060°0-  L0T°0- TI0°0- Vel 0- G00°0- 8900~  -duuy -pord
L00°0~ 00070 100°0- 190°0-  010°0-  TOO0- ¢10°0- 000°0 900°0- ‘urestpaw
G00°0- 000°0 100°0- L00°0-  6¥0°0-  T00°0- 600°0- 000°0 G00°0- “}soA
77070~ ¢00°0 G00°0- ¢g0’0- 9900~ ¢ve0- 62070~ €00°0- 1¥0°0- 'sod "3t
78070~ €000 600°0- 90T°0-  Gero-  €10°0- ¢6L°0- G00°0- 6,070~ ‘pul wate
611°0- G000 €10°0- 0ST°0-  8LT°0- 8I0°0- 40¢ 0- 9¢6°0- ¢IT0- ‘Yeu ‘wipe
¢90°0- €000 L0070~ I80°0-  960°0-  0T0°0- I11°0- 700°0- 696°0- rIISRq 9
‘wod9R)  Joodre *q  dwy cpoid cureotpewr  3sea ‘sed "SIy Cpul ‘wi[e  “jeU "WIR  BdISeq ‘D wog]
‘wod9R)  Joodre *q  dwy cpoid cureotpewr  3sea ‘sed "SIy Cpul ‘wi[e  “jeU "WIR  BdISeq ‘D wog]

OITOUR[ 9P ONY W Suaq Sop 05a1d SoPepIdISe[H 9P B[RYR], G’V B[PqR],



I6)

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

09591 opepmnnse[y

[1%7°0- €00°0- 80070~ 660°0-  ¢IT0- 6000~ 69T1°0- 8€0°0- 090°0- UI099[9Y
ev0°0- GGL 0" 71070~ G810~ 90¢0-  LI0°0- €6¢ 0" 02070~ GIT0- Tooo1R °q
¢€0°0- €00°0- 6vG0- LET0-  9S1°0-  €10°0- 0¢¢ 0~ €50°0- 780°0-  "duy ‘poxd
¢00°0- 000°0 100°0- €€0’0- 2000~ TOO0- 110°0- €000~ 70070~ ‘urestpow
¥00°0- 00070 100°0- 810°0-  160°0-  €00°0- 6¢0°0- L0070~ 110°0- "}soA
¢¢0°0- ¢00°0- 80070~ G600~  80T0-  €8€°0- €aro- L£0°0- 840°0- 'sod -3t
8¢0°0- €000~ 60070~ SIT°0-  ¥er’o-  TI0°0- 9¢9°0- 9v0°0- ¢L00- ‘pul "wipe
Gc0°0- €000~ 60070~ 80T°0-  ¢el'0-  010°0- AN 99770~ 990°0- ‘Jeu ‘uilfe
€€0°0- 700°0- 110°0- evro-  191°0-  €10°0- 6¢¢0- Gg0°0- 6v9°0- BIISgq 9
WooR[)  ‘[ooore *q duwir ‘pord cuwreompewr  tyseA ssod Sy cpul wre  jRU CWI[R  RIISRq ‘D wog
0591 opepLI)Se[H
RURICJ WO suoq SOp 0501d SopepIdI)Se[H op B[OqR], :FG'Y B[PQR],

RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
0¥¢ 0~ 100°0- €000~ 1c00-  €€0°0- €000~ 8€0°0- 60070~ 80070~ 0299
L9070~ 0€8°0~ 110°0- LL00-  ¥¢1°0-  T10°0- 6ET 0" ¢€0°0- 8¢0°0~ ‘Tooo1R °q
¢v0°0- ¢00°0- 7€S0- 6v0°0-  6.0°0-  L00°0- 680°0- 1¢0°0- 810°0-  -duuy rpoxd
¢00°0- 00070 100°0- 1.L0°0-  010°0- 1000~ T10°0- €000~ 60070~ ‘ureopowt
L0070~ 000°0 10070~ 800°0-  ¥60°0-  100°0- 710°0- €00°0- €00°0- 3894
170°0- ¢00°0~ L0070~ 8¥0°0-  LL0°0-  €c90- 18070~ 0¢0°0- 81070~ 'sod "31y
¥€0°0- ¢00°0~ 600°0- ¢90°0-  00T°0-  600°0- ¥8L°0- 9¢0°0- €c0°0- ‘pul "wate
060°0- ¢00°0- 80070~ L160°0-  ¢60°0- 8000~ 7010~ 90~ 1¢0°0- ‘Jeu ‘uilfe
790°0- €000~ 0100~ €00~ 8IT°0-  010°0- eer 0" 1€0°0- 9180~ voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cweorpowr  3sea ‘sod "SIy CpUl ‘WI[R  jeu "WIR eOIISeq D wog]

o[neJ oeg wo suaq sop 05a1d sopepIolIse[H ap B[R], 1£G'Y ®[oqR],



76

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

64T°0- ¢00°0- 9000 €e00-  €v00- <000~ 860°0- 610°0- 0v0°0- "UI099[9Y
6€0°0- Gcy0- L1070 ¥60°0-  €cl'0- <100~ 18¢°0- 9¢0°0- GIT°0- Tooo1R °q
061°0- Ge00- 7961~ ¢9¥'0-  G09°0-  €L0°0- 8LET- GLT 0" p9¢0-  "duy ‘poxd
¢00°0~ 000°0 100°0 9¢0°0-  900°0-  TO00- ¥10°0- €000~ 90070~ ‘urestpow
000°0 0000 000°0 100°0- 9000~ 0000 €00°0- 10070~ 100°0- "}soA
8T0°0- €00°0- 800°0 Pr0'0-  L90°0-  T0¢°0- 1€1°0- 9¢0°0- 74070~ 'sod 317
8¢0°0~ G00°0~ ¢10°0 690°0-  160°0-  TI0°0- G1G0- 17070~ 78070~ ‘pul "wie
8€0°0~ L0070~ 9100 €600~ ¢el'0-  <10°0- 8L¢0- 89770~ VIT0- ‘Jeu ‘uilfe
9¢0°0- G00°0- 1100 €90°0-  €80°0- 010°0- 88170~ LE0°0- L8€°0- BIISgq 9
WOoo9[E)  ‘[ooore *q duwi ‘pord cweopowr  t3seA  sod "SIy Cpul ‘wiIe  -jeu ‘wWie edIseq ‘O wog
0591 opepLI)Se[H
[NS Op OpURIY) O} W SUaq SOP 0501d SOPRPIdN)SR[H 9P B[OR], :9C'Y B[R],
RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
6¢¢0- €000~ G000~ 60’0~ 9¥0°0-  <00°0- 92070~ 610°0- ¢¢0°0- 0299
Ly0°0- 8€C0- 110°0- ¢80°0-  LIT0-  €10°0- €61°0- 6700~ Gg0°0- ‘Tooo1R °q
17070~ 90070~ 08¥%°0- ¢L0°0-  ¥0T°0- €100~ 0L1°0- €v0°0- 6v00-  -duay poid
G000~ 10070~ 100°0- 090°0-  ¢10°0-  T00°0- 610°0- G000~ G00°0- ‘ureopowt
11070~ 10070~ €00°0- 610°0-  6¥I°0- €000~ 770°0- 11070~ €100~ 3894
Gc0°0- 70070~ 90070~ ¢v0'0-  ¥90°0-  96¢°0- Uy L2070~ 0€0°0- 'sod "31y
870°0- L0070~ ¢10°0- ¥80°0-  61T°0-  ¥I10°0- 6EL0" 0500~ 96070~ ‘pul wate
L£0°0- ¢00°0- 60070~ 990°0-  ¥60°0-  T10°0- 7G1°0- 797°0- ¥¥0°0- ‘Jeu ‘uilfe
6500~ £00°0- €10°0- 6600~ T€T0-  <10°0- G1c0- gs0°0- 74970~ voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cwreorpowr  3seA sod "SIy Cpu ‘WI[R  jeU "WIR BIISR] D wog]

09591 opepmnnse[y

RULIR)R)) RJURS WD SUS( SOP 0521d SopepIdNSse[H op B[R], (GG B[PqR],



7

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

09591 opepmnnse[y

Ly1°0- ¢00°0- €00°0- ¢600-  8¢0°0- €000~ 1€0°0- ¢10°0 910°0- UI0I9[9Y
e10°0- Geco- 90070~ 0v0°0-  090°0-  <00°0- Gc0°0- ¢60°0 6¢0°0~ Tooo1R °q
L10°0- G00°0- 8€E0- €g0'0-  990°0-  L00°0- €L0°0" 6¢0°0 8€0'0-  duuy poxd
¢00°0~ 000°0 100°0- ¥€0°0-  900°0-  TO0°0- L0070~ €000 €000~ ‘urestpow
100°0- 00070 100°0- 700°0-  9¢0°0- 00070 G000~ ¢00°0 €00°0- "}soA
900°0- ¢00°0- €00°0- 610°0-  ¥¢0°0-  0c¢T°0- 9¢0°0- 0100 710°0- 'sod 317
72070~ 80070~ 11070~ 620°0-  ¥60°0-  010°0- 04670~ ¢v0°0 7<0°0- ‘pul "wipe
8€T°0- 7700~ 49070~ ovy0-  LpS0-  L90°0- 60970~ G8Y°¢- 91¢°0- ‘Jeu ‘uilfe
8€0°0- ¢10°0- 810°0- I¢1°0- 1910~ 910°0- 991°0- £90°0 LE8°0- BIISgq 9
WOoo9[E)  ‘[ooore *q duwi ‘pord cweopowr  t3seA  sod "SIy Cpul ‘wiIe  -jeu ‘wWie edIseq ‘O wog
0591 opepLI)Se[H
0SSOIr) OJRJ\ W suaq SOp 0591d SopepIdIISRF P B[OqR], :8G'Y B[oqR],

RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
VLS 0" ¢00°0 9010 890°0-  €60°0-  <00°0- 78070~ €c0°0- 8€0°0- 0299}
9€0°0- G811~ 9¢¢’0 ¥P1°0-  661°0-  TI10°0- 6LT°0- 870°0- 08070~ ‘Tooo1R °q
¢1¢°0- ¢c00 9€L°G- 198°0-  88T'T- 29070~ 990°T- 18¢°0- LLy0-  duip rpoxd
¢00°0~ 00070 L1070 ¥90°0-  010°0-  TO0°0- 60070~ ¢00°0~ 70070~ ‘ureopowt
70070~ 000°0 €c00 pP10°0-  6€T°0-  100°0- 810°0- G00°0- 800°0- 3894
1¢0°0- ¢00°0 0€T0 €80°0-  VIT0-  689°0- €0T°0- 8¢0°0- 9v0°0- 'sod "31y
610°0- ¢00°0 8TT°0 6L0°0-  ¥0T°0-  900°0- I1L°0- Gc00- ¢v0°0- ‘pul wate
610°0- ¢00°0 661’0 8L0°0-  80T°0-  900°0- L1600~ 899°0- €V0°0- ‘Jeu ‘uilfe
1¢0°0- ¢00°0 6¢1°0 €800~ ¥ITO-  900°0- c0T°0- 8¢0°0- L3l 0~ voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cwreorpowr  3seA sod "SIy Cpu ‘WI[R  jeU "WIR BIISR] D wog]

S Op 0SSOIX) OJRJ\ W SUA( SOP 05a1d SOPePIdNISeH op B[R], LGV B[PqR],



78

BIOJNR BP RATJRWII)SH QU0

09591 opepmnnse[y

€ce0- 100°0 80070~ 870°0-  0L0°0- 800°0- 680°0- 1¢0°0- 0L0°0- "UI099[9Y
160" 84T I~ 870°0~ 00€°0-  ¥e¥0-  6V0°0- €eao- 1e10- ey 0- Tooo1R °q
€L0°0- €000 61¥°0- €0r’o-  0¢1°0-  L10°0- 16T°0- Gy0°0- 6v1'0-  dur -poid
¥00°0- 000°0 100°0- 9¢0'0-  800°0-  TO00- 0100~ 6000~ 80070~ ‘urestpow
60070~ 00070 ¢00°0~ €100~  0L0°0- 2000~ ¥¢0°0- 90070~ 610°0- "}soA
0€0°0- 100°0 L0070~ €v0'0-  ¢90°0-  ELTO- 620°0- 610°0- ¢90°0- 'sod 317
18070~ €000 81070~ 911’0~ L9T°0-  610°0- €990~ 16070~ L91°0- ‘pul "wie
L20°0- €000 L1070~ 60T°0-  84T°0-  8I0°0- 10¢°0- GLY 0- LGT°0- ‘Jeu ‘uilfe
¢€0°0- 100°0 £00°0- 9v0°0-  990°0-  800°0- g80°0- 0¢0°0- gyc0- BIISgq 9
WooR[)  ‘[ooore *q duwir ‘pord cuwreompewr  tyseA ssod Sy cpul wre  jRU CWI[R  RIISRq ‘D wog
0591 opepLI)Se[H
[eIOpo] OJLISI(] WO suoq SOp 0591d SopepII)SRH 9P R[OQR], :09'V B[OqR],

RIOINE BP RATJRUIIISH :9JUOH]
dqain 100°0- 70070~ Iv0°0-  Ly0°0-  €00°0- 96070~ L0070 Gv0°0- 0299}
8400~ L1170~ L10°0- ¢ST°0-  8LT°0-  8I00- 11¢°0- L20°0 L9170~ 100918 °q
0v0°0- ¢00°0- 0ve0- v0T°0-  T1¢1'0-  €10°0- Pr10- 8T0°0 pr1o-  dup ‘poxd
10070~ 000°0 00070 910°0-  €00°0- 00070 70070~ 000°0 €000~ ‘areorpowt
100°0- 00070 00070 700°0- €200~ 00070 G00°0- 10070 70070~ 3894
9¢0°0~ ¢00°0~ L0070~ 890°0-  620°0-  €9€°0- 76070~ ¢10°0 GL0°0- 'sod 31y
L€0°0- ¢00°0~ 110°0- 960°0-  ¢IT0- ¢10°0- 6¢9°0- L1070 90T°0~ ‘pul "wate
€60°0- 900°0- L2070~ €re0- 98¢0~ 6¢0°0- 8€E0- 9611~ 89¢°0- ‘Jeu ‘uilfe
170°0- ¢00°0~ ¢10°0- 8010~ 9¢1°0-  €10°0- 6V1°0- 610°0 £99°0- voIseq 9
‘woo9e)  [ood[e 'q dw ‘poxd cweorpowr  3sea ‘sod "SIy CpUl ‘WI[R  jeu "WIR eOIISeq D wog]

seror) we suaq sop 05a1d SopepIdIISe[H op BRYR], (G B[PqR],



