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RESUMO |
SCme -BIBLIOTRC 4

No presente trabalho, se estima a capacidade tributaria potencial dos Estados
do Nordeste no periodo 1991-1996 para cada tipo dos principais tributos federal
e estadual. Em seguida, calcula-se o esforgo fiscal correspondente a cada um
dos tributos e Estados. Utilizando-se destes conceitos, analisa-se a situagao
tributaria dos Estados entre si e sugere-se sua utilizagdo como instrumento para
a nova reforma tributaria do governo, no sentido de que a reparticao da receita
tributaria, via transferéncias, seja realizada com base no esforgo fiscal de cada
estado. Aproveita-se a oportunidade e discute-se também, o paradigma de que
nao existe mais espago para aumento da carga tributaria. Uma outra hipétese
testada € a de que as transferéncias do governo federal para os Estados do
Nordeste faz com que estes se tornem ineficientes na arrecadagéo de seus
impostos. O modelo empregado para a estimagao do esforgo fiscal € o da Fungao
de Producédo de Fronteira Estocastica. Neste sentido, especifica-se as fungdes
de arrecadacgéo e a ineficiéncia técnica de cada um dos tributos estadual e federal

e estima-se estas fungdes.



ABSTRACT

In this paper, is estimated the potencial tax capacity and the fiscal effort for
each kind of different taxes collected in the states of Northeast Brazil in 1991 to
1996. By the use these concepties, we can make some comparisons about the
fiscal situation of these states. Itis expected that these estimates will have practical
utility in the design of the fax reform announced by federal government, mainly in
the sense that tax revenue division, through transference, be connected to the
fiscal effort of each state. It is also argued in the paper that there is no room to
incrase tax burden. Another hipothesis tested is that federal transfer brings
inefficient state tax collection. The model used was a Sthocastic Production Frontier
through specification of tax collection functions and the degree of technical
inefficiency of each, federal and local, taxes. These items were used to estimate

the stochastic frontier.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo principal investigar o esforgo na
arrecadagao dos principais tributos empreendido pelos Estados da regiao
Nordeste.

O esforgo a que nos referimos é o que se conhece como esforgo fiscal, e
definido como a relagéo entre o nivel da capacidade tributéaria potencial ou méaxima
de arrecadar recursos tributarios em uma jurisdi¢éo e a arrecadagao efetivamente
verificada nesta mesma jurisdigao.

Para tanto, se estimara a capacidade tributaria potencial, a qual é definida
como a arrecadagdo maxima possivel de ser obtida dadas as caracteristicas
socioecondmicas que caracterizam cada um dos Estados nordestinos, tais como a
renda per capita, o nivel de urbanizagao, o percentual da populagdo com renda etc.

Supde-se importante o conhecimento da variavel esforgo fiscal na medida
em que a mesma pode ser utilizada como importante instrumento de analise dos
impactos causados pela tributagdo sobre os contribuintes.

A variavel esforgo fiscal € importante também, inclusive para nortear a
reparticao da receita tributaria do Governo Federal para os Estados, notadamente
aqueles situados no Nordeste, através dos Fundos de Participagdo Constitucionais
e das quotas do Fundo de Equalizagao’.

Na estimacao dos parametros das equagdes determinantes da capacidade
tributaria potencial e, por decorréncia, do esforgo fiscal, utiliza-se uma adaptagao
do método de estimagédo de fungbes de produgao estocasticas, desenvolvidas
por Battese e Coelli (1993, 1995).

No primeiro capitulo deste trabalho, sdo analisadas as contas do setor
publico, fazendo-se de inicio um diagnéstico das mesmas nos trés niveis de
Governo, onde se constatara que, a despeito do aumento real da arrecadacéao

tributaria em todos os trés niveis de governo, estes tém enfrentado déficits

' O Fundo de Equalizag&o, constante da proposta de reforma tributaria enviada pelo Governo Fede-
ral ao Congresso Nacional, tem como objetivos principais: compensar a Unido e/ou os Estados e o
Distrito Federal de eventuais perdas em suas receitas tributarias advindas com a nova estrutura de
tributacéo e, em segundo lugar, distribuir quotas aos Estados e ao Distrito Federal de acordo com o
desempenho da arrecadagéo do ICMS dentro de sua jurisdi¢éo (arts.13 e 14, a e b, da PEC).
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constantes, com reflexos negativos importantes no volume e na qualidade da
oferta dos bens e servigos publicos. Este estado de coisas aponta para uma
mudanga na politica tributaria brasileira, discussao que é feita na segcao seguinte
onde é abordada a Reforma Tributaria, formalizada através de Proposta de
Emenda Constitucional (PEC) encaminhada pelo Governo Federal ao Congresso
Nacional. Aqui, sdo destacadas as mudangas mais importantes de interesse
deste trabalho. B8CME -BIBLIOTECA

Na terceira se¢éo, faz-se um estudo do comportamento da arrecadagéo
tributaria no Nordeste. Para tanto, sédo relacionados os principais tributos em
termos de geragédo de receitas, quais sejam: o imposto sobre a renda e
proventos de qualquer natureza (IR), o imposto sobre produtos industrializados
(IP1), o imposto sobre operagdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre
prestacdo de servigcos de transporte interestadual e intermunicipal e de
comunicagao, ainda que as operagdes e as prestagcdes se iniciem no exterior
(ICMS), a contribui¢ao social sobre o lucro liquido (CSLL), a contribui¢ao para
o financiamento da seguridade social (COFINS), a contribuicao para o
Programa de Integragéo Social e para o Programa de Formacgéao do Patriménio
do Servidor Publico (PIS/PASEP) e a contribuigao previdenciaria oficial (CP).
Estes tributos contribuem com pouco mais de 75% da receita tributaria conjunta
dos trés niveis de governo.

Deste estudo, se observara que é pequena a arrecadacao tributaria do
Nordeste vis-a-vis o desempenho em outras regides do Pais, o que possibilitou
que se fizesse uma andlise qualitativa no sentido de identificar os principais motivos
para esta performance.

Ainda nesta se¢ao sao feitas comparagdes entre os nove Estados que
compdem o Nordeste no que diz respeito ao desempenho tributario de cada um
deles. Como resultado da comparagéo se verificara que os Estados enfrentam
“cargas tributarias” desproporcionais, independentemente de sua pujanca

econdmica.

2 Aqui estamos usando o conceito de carga tributaria (largamente utilizado) como a relagéo entre
a receita tributaria e o PIB. Como se sabe, este conceito ndo é absoluto, dependendo das capa-
cidades contributivas e provisdo publica de bens e servicos em cada sociedade, motivo pelo qual
€ questionado por alguns autores tais como Cossio (1998) e Varsano (1998).
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O segundo capitulo trata dos diversos tipos de fungao de producao e as
dificuldades e progressos empreendidos para a estimagdo econométrica dos
parametros das fungdes de produgdo que iremos desenvolver para atingir os
objetivos definidos para este trabalho.

Para tanto, se define na primeira se¢ao, a guisa de introdugéo, os conceitos
essenciais de carga tributaria, carga tributaria potencial e esforgo fiscal.

Na sec¢ao seguinte, sdo abordados e caracterizados os principais tipos de
funcao de produgdo mostrando a evolugdo dos modelos pesquisados desde os
estudos iniciais de Farrel em 1957 até os mais sofisticados recentemente
desenvolvidos. Sao enfocadas as dificuldades de estimagdo econométrica
enfrentadas e as principais solugdes impostas para a solugao destas dificuldades,
apontando-se sempre as vantagens e desvantagens de cada modelo. Esta secao
€ desmembrada em cinco subsegdes: a primeira € uma introdugéo; a segunda se
limita a tecer comentarios a respeito de defini¢des e conceitos; a terceira e quarta
subsegdes abordam, respectivamente, os modelos econométricos de fronteira e
nao fronteira. Por ultimo, sao descritas as pesquisas recentes na matéria.

Na ultima se¢éo deste capitulo, é desenvolvido o modelo de Battese e
Coelli, utilizado neste trabalho, que engloba as inova¢cdes mais recentes na
estimacao de fronteiras de produgéo estocastica.

O terceiro e Ultimo capitulo é a parte central do trabalho. Ali sédo obtidos os
dados referentes ao esforgo fiscal dos Estados do Nordeste por tributo selecionado.
Para tanto, na segao 3.2, sdo especificadas as equagdes explicativas da
arrecadacao dos tributos selecionados para, em seguida, na seg¢éo 3.3, se estimar
os parametros destas fun¢des de arrecadagéo.

No final do trabalho sao feitas as conclusdes a que se pode chegar com
base nas estimativas obtidas.

O apéndice deste trabalho complementa o tratamento econométrico dado
afungao de produgao de fronteira estocastica apresentando a derivagéo da fungéo
de maxima verossimilhanca do modelos assim como as derivadas parciais dos

vetores de parametros a serem estimados.
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CAPITULO 1
AS CONTAS PUBLICAS

- - - sc
1.1 Diagnostico ME . B'BL’OTEQA

A atual estrutura tributaria implementada com a Constituicao de 1988 provou
ser inadequada para fazer face as mudancgas pelas quais vem passando o Pais,
notadamente com a implementagéo do Plano Real que esta a exigir uma nova
ordem tributaria.

o) sistema tributario objetiva basicamente a transferéncia de recursos de
propriedade da sociedade para a esfera de governo, recursos estes que devem
ser suficientes para garantir o financiamento e a provisdo de bens e servigos
publicos para esta mesma sociedade.

O quadro atual brasileiro, no entanto, aponta para uma insuficiéncia na
captagao de recursos tributarios nos trés niveis de governo, denunciada pela
incapacidade dos mesmos em ofertarem os bens e servicos minimos requeridos
pela sociedade de forma adequada.

Essa insuficiéncia e a necessidade de atender, pelo menos parcialmente,
as pressdes normais da sociedade, vém obrigando as administragcdes a
trabalharem com déficits. Estes, por sua vez, séo financiados pelo conjunto da
sociedade através do endividamento inconseqiiente dos governos e a custo
elevado, obrigando, a posteriori, ao aumento da carga tributaria, em geral, com a
utilizagao de tributos de facil e imediata arrecadagdo mas invariavelmente de
baixa qualidade. Sé para ficarmos com os exemplos mais recentes, a CPMF e a
COFINS, tiveram suas aliquotas majoradas. Como se sabe, estes tributos, a
exemplo do IOF, PIS, IPI, ICMS e do ISS, sao regressivos e incidentes em cascata
na produgao e comercializagao de bens e prestacéo de servigos, sem obedecerem
ao principio constitucional da “capacidade de pagamento”.

O quadro a que nos referimos & determinado pela estrutura tributaria

implementada com a Constituigédo de 1988.
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A atual Constituicao trouxe grandes mudangas no desenho tributario do
Pais, principalmente no que diz respeito a transferéncia de tributos da competéncia
da Uniao para os Estados e municipios. Os Estados incorporaram ao ICM (atual
ICMS) cinco impostos da competéncia da Uni&o: Impostos Unicos sobre Minerais
(IUM), sobre Lubrificantes e Combustiveis (IULC), sobre Energia Elétrica (IUEE),
sobre Comunicagdes (ISC) e sobre Transportes (IT). Observe-se, no entanto,
que os Estados, antes da Constituicdo de 1988, ja participavam com 50% do
IUEE, 70% do IUM, 40% do IULC e 50% da arrecadagéo federal do IT.

Os municipios também foram beneficiados com a descentralizagao dos
tributos por parte do Governo Federal. Além do Imposto Sobre Servigos (ISS)
e do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) que permaneceram sob sua
competéncia, ampliaram sua arrecadacao propria através da criagédo do
Imposto sobre Vendas a Varejo de Combustiveis Liquidos e Gasosos (IVVCL)
e do restabelecimento do Imposto sobre a Transmisséo de Bens Iméveis Inter
Vivos (ITBI-IV), jé' que o Causa Mortis (ITBI-CM) permaneceu no ambito dos
Estados.

O beneficio do aumento da receita para unidades subnacionais, no entanto,
nao se resumiu a ampliagdo da competéncia sobre uma quantidade maior de
tributos. As Transferéncias Constitucionais para os Estados (FPE) e municipios
(FPM) provenientes da arrecadagéo federal do IR e do IPI, tiveram os seus
percentuais aumentados. O FPE passou de 14% para 21,5% enquanto o FPM,
de 17% para 22,5%.

Por outro lado, do volume arrecadado do IR e do IPI, 3% passou a ser
destinado para a formagédo dos Fundos Regionais (Norte, Nordeste e Centro-
Oeste) em troca do Fundo Especial, até entdo existente, que correspondia a 2%
daquele valor arrecadado.

Além deste aumento de participagdo da arrecadagdo do IR e do IPI, 10%
do IPI incidente nas importagdes & destinado para o Fundo de Compensagéao
pelas Exportagdes de Produtos Industrializados distribuidos de forma proporcional
as exportagdes de cada Estado.

Como resultado destas modificagdes implementadas, de 1988 até 1997, a

arrecadagao da Unido experimentou um aumento de 44,1% em termos reais, 0s
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Estados, 65,5%, e os municipios, 190,1%, como se pode verificar dos dados da
tabela I, abaixo.

Por outro lado, os dados da tabela Il na pagina seguinte, mostram que
houve aumento da receita tributaria nas trés esferas governamentais. No
entanto, o menor crescimento se da na Unido, que também perdeu participacéo
na composicéo da receita disponivel, ou seja, receita tributaria propria conjugada
com as Transferéncias Constitucionais. Como se verifica, a participacéo do
Governo Federal passou de 62,3% em 1988 para 56,3% em 1997, enquanto
os Estados tiveram aumento de 26,8% para 27,0% e os municipios de 10,8%
para 16,6%.

@CmE . B'BL'OTE@,A
TABELA |
DESEMPENHO DA ARRECADAGCAQO TRIBUTARIA POR NIVEL DE GOVERNO.
1988/97

eSS =SS
ANOS UNIAO ESTADOS MUNICIPIOS UNIAQ ESTADOS MUNICIPIOS

1988 116.764 42.955 4733 100 100 100
1989 123.194 51.135 4.828 106 119 102
1880 141.574 55.955 6.173 121 130 130
1991 117.686 55.118 8.937 101 128 189
1992 117.739 50.269 7.657 101 117 162
1993 128.360 46.194 6.826 110 108 144
1994 142.118 57.297 7.332 122 133 155
1995 151.050 63.464 10.187 129 148 215
1996 159.631 70.046 13.447 137 163 284
1997 168.313 71.079 13.730 144 165 290
Variacdo 51.549 28.123 8.997 44,1% 65,5% 180,1%

[Ee=anuaee s ot e =-u - a e o aiamanae s = mae s  oona s e
Fonte: Tabela transcrita e contida em AFONSO,1998.

Nota: Os valores em moeda estdo em R$ milhées e deflacionados pelo IGP-DI.
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TABELA I |
EVOLUCAO DA REPARTICAO DA RECEITA TRIBUTARIA POR NIVEL DE GOVERNO.
1988/97
CARGA (% do PIB) COMPOSICAO (% do TOTAL)
ANOS UNIAO ESTADOS MUNICIPIOS(TOTAL UNIAO ESTADOS MUNICIPIOS TOTAL
ARRECADACAO DIRETA
1988 15,8 6,0 0,7 224 70,5 26,5 29 100,0
1997 194 8,2 16 29,2 66,5 28,1 54 100,0
RECEITA DISPONIVEL
1988 14,0 6,0 24 224 62,3 26,9 10,8 100,0
1997 16,5 7,9 49 29,2 56,3 27,0 16,6 100,0

Fonte: Tabela transcrita de AFONSO, 1998.
Nota: Estimativas preliminares para o ano de 1997.

Dada a situagdo acima descrita, como justificar entdo o aumento dos déficits
publicos, principaimente nas esferas inferiores de governo?

A deterioragdo das contas nos trés niveis de governo apresentam causas
de cunho politico e causas de ambito estrutural. Aqui nos deteremos somente
nas causas estruturais.

Em primeiro lugar, a Unido ndo conseguiu completar a descentralizagdo
tributaria implementada com a Constituicdo de 1988, ja que nao conseguiu que
Estados e municipios absorvessem parcela dos bens e servigos publicos a que
estava obrigada a ofertar anteriormente.

Em segundo lugar, a conta de encargos financeiros, arcada pelos trés
niveis de governo para o pagamento do servico de suas dividas, manteve-se alta
neste periodo, motivada basicamente pela permanéncia, em niveis elevados,
das taxas de juros incidentes sobre créditos ndo sé obtidos internamente mas
também sobre aqueles provenientes do exterior.

Ha de ser considerado ainda a criagcdo, neste periodo, de mais de 1.500
municipios novos em todo o Pais. Esta mudancga acarretou nao s6 a pulverizagao
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dos recursos recebidos a titulo de FPM, como aumentou os custos globais das
administragdes nos trés niveis de Governo’.

Além disso, aponta-se o relaxamento na busca de eficiéncia na arrecadagéo
tributaria prépria das unidades subnacionais como um outro fator que contribuiu
para o descompasso entre suas receités e gastos. Argumenta-se que o aumento
da Receita Disponivel advindo do aumento de Transferéncias, causou a
acomodacéo dos governos na busca do aumento da arrecadacgao prépria [Cossio
(1998)]%. No entanto, a evidéncia empirica desta hipétese nao se verificou,

conforme os dados estimados obtidos no ultimo capitulo deste trabalho.

BCME .
1.2 A Reforma Tributaria BIBLIOTECA

A necessidade de uma reforma na estrutura tributaria é, portanto, motivada
pela situagao deficitaria nos trés niveis de governo.

Este quadro deficitario, no entanto, necessita de urgente mudanga, haja
vista que a dificuldade de formacgao de poupanga doméstica tem contribuido de
forma decisiva para o insuficiente crescimento econémico que o Pais vem
passando nos ultimos anos.

O setor publico tem pois, papel preponderante no processo de formagao
desta poupanga, ndo sé realizando as mudangas necessarias nas regras
tributarias mas também desenvolvendo e implementando mecanismos que
promovam a formagéo de poupanga no ambito das relagdes privadas da economia.

Assim, na medida em que os governos passarem a trabalhar com

superavits (ou mesmo orgamentos equilibrados), a pressao que suas demandas

3 Além do custo adicional com a administragdo do novo municipio, antes diluido nos gastos
realizados pelo municipio a que estava jurisdicionado, os Estados e a Unido tém agora que
financiar o novo custo do relacionamento e atendimento de demandas sociais destes novos
municipios.

40 aumento da receita disponivel das unidades subnacionais proveniente de recursos néo tribu-
tarios, como as transferéncias federais, causa ainda piora na qualidade da oferta dos bens e
servigos publicos. A explicagdo para esta deterioragéo é a dificuldade que tem a populagéo de
fiscalizar a aplicagéo dos recursos na melhoria e controle da oferta de bens e servigos publicos
quando a fonte e a aplicagéo dos recursos estéo bastante dissociadas.

Existe ainda o flypaper effect, traduzido como a relagdo positiva entre o aumento dos gastos do
governo advindo do aumento das fontes n&o tributarias de recursos.
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por recursos bancarios exercem sobre a taxa de juros sera atenuada. Por seu
turno, com as taxas de juros em niveis mais modestos, o custo do endividamento
publico tende a ser menor e, portanto, menor devera ser a necessidade de
recursos, por parte dos trés niveis de governo, para fazer face ao pagamento
do servigo da divida publica.

Em termos praticos, os governos vém comprimindo gradativamente os
seus gastos, embora com grandes dificuldades.

Quanto a receita, existe mais ou menos o consenso de que ha pouca folga
para sua expansao, dada a insatisfacdo generalizada da sociedade quanto a
carga tributaria, a forma de incidéncia e aos prazos de recolhimento.

A cultura de que o Pais possui um carga tributaria muito elevada é no
minimo discutivel. Na verdade, o Brasil se situa em uma posi¢ao intermediaria
entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento, tendo como excegdes
o caso do Japao que tem uma carga de apenas 23%, como aponta Varsano(1998).

Discutivel ndo é, no entanto, a ma distribuicdo da carga sobre os
contribuintes, como verificaremos nos capitulos seguintes.

De forma conclusiva, tem-se um grande esforgo por parte da maioria dos
governos no sentido de diminuir gastos publicos e, por outro lado, a constatacao
de maiores dificuldades ainda para ampliarem suas receitas, dado o atual
desenho tributario.

A tentativa de mudar esta estrutura através da Proposta de Emenda
Constitucional, esta alicergada na descentralizagéo tributaria para niveis
subnacionais de governo e a busca de maior justica na imposicao dos encargos
tributarios a ser conseguida através do aumento da eficiéncia na arrecadagéao e
fiscalizagéo de impostos.

Entre os motivos que sustentam a proposta da descentralizagao, esta o
fato do impacto negativo na gestdo dos gastos publicos provocado quando se
dissocia a arrecadacgao dos tributos da provisdo de bens e servigos publicos.
Como comentado anteriormente, esta dissociagéao gera reflexos perniciosos na
eficiéncia na aplicagdo dos recursos ao dificultar a fiscalizagéo, por parte da
sociedade, do retorno que o tributo esta proporcionando em bens e servigos

publicos.
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Quanto a justi¢a fiscal buscada com a Reforma, propde-se, além da
compensacao temporaria por eventuais perdas de receita, a criagdo de um
sistema de premiagdo (compensacgao) a eficiéncia arrecadadora estadual,
embora sem mengao a minoragdo de uma série de distor¢des na estrutura
atual de impostos como a larga utilizacdo de tributos em cascata (PIS, COFINS
etc), impostos sobre a producdo e consumo (IPl, ICMS etc), a reduzida
tributagéo do capital em detrimento do lucro (como sdao exemplos as aliquotas
incidentes sobre os ganhos em aplicagdes nos fundos de renda fixa e variavel
e a nao regulamentacao do Imposto sobre Grandes Fortunas), a utilizagéo de
bases de calculo do imposto superpostas (como séo os casos do IRe a CSLL,
e do PIS e a COFINS) além de uma legislacao prolixa, conflitante e ineficaz,
que tem contribuido, ao lado do sigilo bancario para o fisco, para a lentidao
processual e para a dificuldade de fiscalizagdo do cumprimento das obrigagdes
tributarias. B8CME BIBLIOTECA

No entanto, € importante se observar a esta altura que, para implantar a
descentralizagao tributaria proposta na Reforma, cumpre observar a necessidade
de conjugacéo de dois fatores importantes. O primeiro é o fato de que existe uma
grande disparidade econdmico-social entre os Estados da Federagao
determinando distorgdes e limitagdes na capacidade de gerar recursos tributarios.
Em certos casos, podera haver insuficiéncia de recursos gerados em uma
jurisdicao para fazer frente as necessidades de sua populagéo.

Em segundo lugar, se faz necessario que o governo federal se empenhe
em promover a diminuigao dos desequilibrios regionais.

Acontece que o atendimento das necessidades das populagbes de mais
baixa renda, dada a insuficiéncia da receita arrecadada e a necessidade de sua
conjugacgao com a politica de diminuigdo dos desequilibrios regionais, € conflitante
com a descentralizagdo da captacao de recursos tributarios e das fungdes de
responsabilidade do governo.

Assim, a Reforma Tributaria proposta, cujo objetivo em principio é o alivio
da situacao financeira dos governos, notadamente o governo federal, ao se basear
na descentralizagao tributaria através do aumento da arrecadagao propria dos

Estados (e na conseqiiente transposicéo de parte da oferta de bens e servigos
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publicos para as unidades inferiores de governo), podera contribuir para o
aprofundamento dos desequilibrios regionais.

Por outro lado, os mecanismos compensatoérios parecem ser insuficientes,
mesmo porque sao temporarios.

Para corroborar as afirmativas acima, necessario se faz uma abordagem
sintética dos principais pontos da Reforma Tributaria proposta pelo Governo

Federal, entre os quais podemos destacar:

1. eliminagdo do IPI e o estabelecimento de um imposto (conhecido como
imposto seletivo) de incidéncia sobre as “operagbes relativas a
derivados de petréleo, combustiveis, lubrificantes, energia elétrica,
fumo, bebidas, veiculos automotores, embarcagées, aeronaves, bens
e mercadorias supérfluos a serem especificados em lei complementar
e sobre servigos de comunicagéo”;

2. aimplantagao de um “novo” ICMS (ja que o atual perdera importantes
itens de receita) com a receita partilhada entre a Unido, os Estados e
o Distrito Federal, e exigido do contribuinte através da aplicagéo de
uma unica aliquota global composta de percentuais distintos para a
Uniao e outro para os Estados e o Distrito Federal, além de ser
transferido para a Unido o poder de legislar, atualmente com os Estados
e o Distrito Federal, permanecendo com os ultimos a responsabilidade
pela fiscalizagdo e administragao do tributo;

3. a substituicao do IPI pelo novo “imposto seletivo” na composigcéo da
fonte dos recursos sobre os quais séo subtraidos os 47% relativos as
Transferéncias Constitucionais (FPE, FPM e Fundos Regionais);

4. acriagaode um 6rgao integrado por representantes da Unido, dos Estados
e do Distrito Federal para, além de outras fun¢des, administrar o Fundo
de Equalizagdo, com vigéncia prevista para 12 anos (determinado na
Emenda como Periodo de Transi¢do), e que teria como objetivo:

a. compensar eventuais quedas na parcela de receita disponivel

da Unido, dos Estados e do Distrito Federal relativa aos tributos
modificados por esta emenda...%;

5 O prazo de aplicagao deste dispositivo € de doze anos, sendo os quatro primeiros com cobertu-
ra integral de perdas e, os oito anos restantes, com cobertura decrescente.
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b. financiar quota a ser distribuida aos Estados e ao Distrito Fe-
deral de acordo com o respectivo desempenho na arrecadagéo
do imposto.

Ainda de acordo com o art.1§ da PEC, os recursos do Fundo seriam
provenientes da arrecadacao do adicional previsto para o ICMS (art.4, que modifica
o art.152 da CF) e do imposto incidente sobre a Movimentacao ou Transmissao
de Valores e de Créditos de Natureza Financeira (similar s atual CPMF).

Observa-se, em primeiro lugar, que o estudo de impactos na arrecadagao
advindos da mudang¢a dependem do calibre que se dara as aliquotas a serem
aplicadas ao “novo ICMS” e ao “imposto seletivo”, matéria infraconstitucional.

Em segundo lugar, observa-se a montagem de mecanismos compensa-
torios para financiar as possiveis perdas de receitas da Unido e/ou dos Estados e
Distrito Federal. B8CME -BIBLIOTECA

Em terceiro lugar, a permanéncia do atual sistema de Fundos de
Participacao de Estados e Municipios e dos Fundos Regionais, inclusive com a
utilizacdo dos percentuais atualmente vigentes.

Por ultimo, vale observar a instituicao de um sistema de quotas, também
provenientes de recursos do Fundo de Equalizagéo, objetivando premiar o
desempenho estadual na arrecadagéo do ICMS.

Quanto a este ultimo ponto, a interpretacao literal sugere que os Estados
com maior arrecadagéo do ICMS e/ou com maior variagéo positiva deste, seriam
aquinhoados com uma quota maior a ser distribuida pelo Fundo de Equalizacgéo,
haja vista que o termo “desempenho da arrecadagao” em administragao tributaria,
em geral, esta associado ao volume de receitas tributarias e as suas variagoes.

Se se interpreta desta forma, os Estados com menor capacidade de gerar
tributos, vale dizer, os reconhecidamente mais pobres que, invariavelmente,
possuem uma base tributaria menor, seriam prejudicados.

A importancia da utilizagdo do conceito de esforgo fiscal, definido na
introdugéo deste trabalho, para fazer o balizamento da distribuigdo das quotas
em referéncia surge dai. Observe-se, por exemplo, que uma determinada jurisdi¢éo
pode estar fazendo um grande esforgo de arrecadacéo e ser eficiente na captagao

de recursos tributarios ali gerados, ou seja, apresentar pouca diferenga entre o
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volume maximo arrecadavel e o volume efetivamente recolhido, mas, em relagéao
a outras jurisdi¢des, apresentar um baixo desempenho na arrecadacéao do tributo
que administra e fiscaliza, aqui entendido como baixa arrecadacdo e pouca
capacidade de alavanca-la.

A distribuicao das quotas do Fundo de Equalizagdo com base no esforgo
fiscal que cada Estado fizer, tende a compensar efetivamente a eficiéncia na
arrecadacgao dos recursos tributarios préprios, ao mesmo tempo que se estara
utilizando de critério mais justo para distribuir renda e minimizar desequilibrios
regionais.

Raciocinio similar se pode fazer em relagédo ao calculo dos Fundos de
Participagdo. Um Estado pode, em termos relativos, estar fazendo um maior
esforgo para contribuir para a arrecadacao do Imposto de Renda e do “imposto
seletivo” mas, ao mesmo tempo, estar sendo pouco beneficiado com a reparticao
destas receitas via transferéncias constitucionais, haja vista que a regra atual de
calculo das mesmas utiliza outros critérios.

Esta dicotomia entre o esforgo fiscal imprimido a uma sociedade e a
posterior oferta de bens e servigos publicos, devera contribuir para que os objetivos
de distribuicdo de renda e minimizagao dos desequilibrios regionais, motivo da

existéncia das transferéncias constitucionais, sejam parcialmente alcangados.

1.3 Analise da Carga Tributaria do Nordeste

Nesta se¢ao, analisa-se o desempenho tributario da regido Nordeste em
relagdo ao verificado no Pais e, em seguida, estuda-se comparativamente a
performance dos Estados.

Para tanto, utilizaremos a tabela Ill, onde sdo apresentados os dados
referentes as médias percentuais, dos anos de 1991 a 1997, das relagdes entre
o PIB dos Estados do Nordeste e o PIB agregado para a regiao; a arrecadagao
dos tributos IR, IPI, CSLL, COFINS, PIS/PASEP, ICMS e Contribuicao
Previdenciaria nos Estados do Nordeste e a arrecadagéo agregada dos mesmos

tributos na regido Nordeste denotados, respectivamente, por IR, IPIl, CSLL,
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COFINS, PIS/PASEP, ICMS e CP; e as Transferéncias Constitucionais recebidas
pelos Estados da regiéo e o total de Transferéncias recebidas pelo Nordeste(Tr).
Como se pode verificar pelos dados constantes da ultima linha da tabela
lil, a arrecadacao dos tributos relacionados & pequena na regido Nordeste em
comparagdo com a arrecadacdo tributaria em outras regides da Federacgdo.
Enquanto o PIB do Nordeste contribui com 15,37% para a formacdo do PIB
brasileiro, os tributos administrados pela Receita Federal aqui arrecadados,
variaram entre 6,23% e 7,96% da arrecadacéo total do Pais. Mesmo os dados
para a Contribuicdo Previdenciaria (8,77%) e para o ICMS (12,36%), embora
apresentem percentuais maiores, ficam aquém da performance nacional.

TABELA il
PARTICIPACOES RELATIVAS DOS TRIBUTOS E TRANSFERENCIAS
POR ESTADO NO NORDESTE
(Médias % de 1991-97) BCME _BIBLIOTECAA

=== ——mall el L== === == e = e e s e e ]
PB IR IPI CSLL COFINS PIS/PASEP IPl CP Tr

MA 893 449 445 4,32 428 4,55 579 5,37 12,90
Pi 4,18 3,37 4,91 4,58 3,53 3,51 358 295 7,60
CE 16,00 19,74 11,87 19,87 15,45 16,73 1563 15,17 14,15
RN 6,56 497 3,57 4,59 4,31 4,50 477 761 741
PB 6,53 538 7,09 6,12 4,97 5,16 558 5,12 9,01
PE 17,15 21,55 25,38 22,07 22,94 22,79 20,17 21,98 13,83
AL 552 413 4,07 513 4,12 4,88 462 500 7,28
SE 384 444 192 4,75 4,57 4,20 438 479 6,14
BA 31,29 31,94 36,75 28,58 35,82 3366 3549 32,02 21,67
NE/BR15,37 6,23 7,20 6,63 7,96 6,94 1236 8,77 39,54

E—scre————a— G s —gee- - o ame o aae . L e o e e - s e e e o
Fonte: Ministério da Fazenda, Receita Federal e SUDENE

As causas para esta pequena participacdo na arrecadacao de tributos no
Nordeste estao relacionadas diretamente com as caracteristicas adversas da

economia da regido.
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Entre estas caracteristicas destaca-se a forte presenga de empresas que
gozam de incentivos fiscais, exemplificadas, basicamente, por renuncias fiscais
relativa a tributos incidentes sobre o lucro (FINOR) e sobre o valor agregado
(ICMS)s.

Outra caracteristica important;a € a grande presenca de pequenas e
microempresas na Regido. As microempresas sao isentas dos tributos incidentes
sobre o lucro, parte dos incidentes sobre o faturamento’ e do ICMS, até o seu
limite de isengéo, enquanto as pequenas empresas sdo tributadas a aliquota
reduzida, através da modalidade de tributagdo SIMPLES. Portanto, é possivel se
concluir que as regidées que possuem uma participagdo menor de microempresas
e pequenas empresas devem apresentar, em termos relativos, uma melhor
performance na arrecadacgéo de tributos.

Outro fator apontado como contributivo para a performance de baixa
arrecadagao é a existéncia de grande nimero de filiais de empresas sediadas
em regides mais desenvolvidas®. O domicilio fiscal destas filiais instaladas no
Nordeste & o da matriz, dada a obrigatoriedade da centralizagéo da escrita fiscal
e dos recolhimentos’. Portanto, a arrecadagéo de parte dos tributos devidos pelas
filiais aqui instaladas faz parte das estatisticas de arrecadagao das regides mais
desenvolvidas.

Observe-se ainda que as empresas do sistema financeiro também estéao

sediadas de forma concentrada na regido Sudeste. Assim, novamente, uma

8 Os incentivos fiscais aqui referem-se a isengéo do ICMS por tempo determinado concedido
pelos governos estaduais para fomentar a expansao e, principalmente a instalagéo, de em-
presas novas em seus Estados.

7 As microempresas ficaram isentas do FINSOCIAL até abril de 1992, ao contrario da COFINS,
que a sucedeu.

8 A empresas tendem a instalar suas matrizes em regiées mais desenvolvidas motivadas
pelas condi¢cdes econémicas mais favoraveis: grande mercado consumidor, méo-de-obra mais
qualificada, melhores condi¢des de escoamento da produgéo etc.

® O recolhimento centralizado & obrigatério nos casos do Imposto de Renda (IR) e da
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL), a n&o ser que exista uma justificativa
aceitavel por parte do fisco para a eleicdo de outro domicilio fiscal. Os tributos incidentes
sobre o faturamento podiam ser recolhidos por estabelecimento até o final de 1998. No caso
do IPI e do ICMS, a descentralizagédo é obrigatéria devido as caracteristicas intrinsecas dos
impostos.
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parcela dos tributos gerados pelas filiais de instituicées financeiras, sao recolhidos
nas jurisdicdes de outras regides do Pais.

Observe-se ainda que a industrializagéo dos produtos de maior arrecadagéao
do IPI, no caso, fumo, bebidas e automdveis®, ocorre na quase totalidade nas
regides Sul e Sudeste do Pais. O mesmo se da com relagéo ao IPI incidente nas
importagdes, ja que o volume de importagdes promovido pelos estabelecimentos
sediados nas regides mais desenvolvidas € bem maior. Para se ter uma idéia, o
Nordeste participou com apenas 7,76% das importagdes nacionais em 1996.
Desta forma, fica facil deduzir-se os motivos que levaram a baixa arrecadacgéo
deste tributo na regido Nordeste. .

Outro fator importante no perfil da arrecadagao tributaria da regido é a
existéncia majoritaria de populagdo com baixa renda. A renda per capita do
Nordeste & pouco maior que 50% da brasileira'’.O resultado desta caracteristica
€ determinante na arrecadacgéao dos tributos incidentes sobre a renda das pessoas
fisicas'?e da Contribuigao Previdenciaria Oficial.

O ICMS e o IPI também sofrem estes reflexos. A populagédo de baixa
renda consome preferencialmente produtos de reduzido valor agregado. Alias,
baixo valor agregado por produto € uma caracteristica da produgao industrial das
regides menos desenvolvidas, o que contribui de forma negativa para a
arrecadacgéao do ICMS e do IPI na Regiao.

Mas, ndo é somente a base tributaria pequena que afeta a arrecadagao do
IPl e do ICMS na Regiao Nordeste. As aliquotas do IPl incidentes sobre os produtos
que tém baixo valor agregado séo de fato menores que as incidentes sobre os
outros produtos com maior grau de elaboragédo. No caso do ICMS, a aliquota &
praticamente uniforme, mas os produtos da cesta basica, os quais possuem largo

consumo, tém aliquotas de apenas 7%.

10 As arrecadagdes do IPI-AUTOMOVEIS, IPI-FUMO, IPI-BEBIDAS e IPI-VINCULADO A IM-
PORTACOES apresentaram uma participagao de mais de 58% na arrecadagéo total do IPI no
ano de 1997.

" Observe-se que nos dados para o Brasil, estd inclusa a propria Regido Nordeste. A comparagéo
mostraria uma discrepancia maior se se comparasse com a renda per capita do Brasil composto
apenas das outras quatro regides.

2 As aliquotas dos IR sao progressivas e a renda mensal média de R$ 900,00 pertence a faixa da
insuficiéncia de renda a ser tributada.
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As condigbes econdémicas adversas contribuem ainda para uma menor
lucratividade das empresas instaladas na Regiao'?, com reflexos importantes sobre
as arrecadagdes do imposto de renda e a contribuigéo social sobre o lucro liquido
assim como sobre a inadimpléncia destas empresas em relagcdo as suas
obrigacdes tributarias',

Os fatores acima abordados ndo tém a pretenséo de ser exaustivos, mas
dao uma explicagao, a nosso ver satisfatoria, para a baixa arrecadacéo tributaria
na regiao Nordeste.

De forma particularizada, se pode verificar dos dados da tabela Ill e do
grafico |, que os Estados da Bahia, Pernambuco e Ceara, apresentam, em termos

relativos, as maiores arrecadagdes por tipo de tributo no Nordeste.

GRAFICO | B8Cme 8I8LIOTRg A

CARGA TRIBUTARIA, TRANSFERENCIAS E PIB

AT
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Fonte: Ministério da Fazenda, Receita Federal e SUDENE.

O Estado de Pernambuco apresenta-se com todos os percentuais de
arrecadacao de tributos bem maiores que a sua participagdo na economia

nordestina (medida pela relagao entre o seu PIB e o do Nordeste).

'3 As condicdes adversas contribuem para dificuldades de redimensionamento do tamanho das
empresas, prejudicando a lucratividade dadas as deseconomias de escala. A existéncia de maior
risco contribui para que a oferta de crédito bancario seja inadequada sobre todos os aspectos:
alto custo, curto prazo e reduzido volume por operacéo e tomador. A Regido enfrenta ainda, a
inexisténcia de mercado pujante e, entre outros problemas, apresenta, na média, elevado custo
de distribuicéo.

' Observe-se que ndo ha uma relagéo direta de proporcionalidade entre o PIB de uma regi&o e o
lucro das empresas ai instaladas, o que corrobora a concluséo acima.
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No caso da Bahia, embora a participacao da arrecadacdo da CSLL no
Estado (28,58%) esteja abaixo da relacdo entre o PIB da Bahia e o PIB do Nordeste
(31,29%), a diferenca néo é representativa.

O mesmo se da com o Estado do Ceara em relagdo a arrecadacéo da
COFINS, ICMS e Contribuicdo Previdenciaria, embora, no caso do IPl, a diferenca
seja mais acentuada.

A explicacdo para o fendbmeno acima é apontada como decorréncia do
grau de industrializacdo e concentragéo populacional’s. Os trés Estados citados
sd0 os mais industrializados e também de grande concentragdo urbana, como
se pode verificar da Tabela IV, abaixo.

TABELA IV
CONCENTRACAO URBANA E GRAU DE INDUSTRIALIZACAO DOS
ESTADOS DO NORDESTE
ESTADOS Concentracado Urbana (%) | Grau de industrializacdo (%)
Maranh&o 51,92 27,97
Piaui 58,21 0,45
Ceara 69,21 7,00
Rio Grande do Norte 72,05 3,46
Paraiba 68,43 3,00
Pemambuco 74,02 9,02
Alagoas 63,11 9,36
Sergipe 70,22 3,90
Bahia 62,42 35,84

Fonte: IBGE e SUDENE.
Nota: A Concentracdo Urbana corresponde ao ano de 1996 e o Grau de Industrializagdo
aqui esta medido através do consumo de energia elétrica industrial no ano de 1997.

s Jane Leuthold. Tax hares in developing Economies: a panel study. Journal of Development
Economics. V.22, p.173-185, 1991 afirma que “...estudos de cross-section de paises tém de-
monstrado que um maior grau de industrializagdo da economia favorece a ampliagdo da arreca-
dacéo tributaria” e que, “... a concentracdo populacional nos centros urbanos facilita a obtencao
de recursos tributarios devido a existéncia de economias de escala na gestéo tributaria geradas
por esta concentracao e de atividades econémicas.”
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Por outro lado, os Estados que apresentam menor participagéo no PIB do
Nordeste, como € o caso do Maranhao, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Alagoas, apresentam arrecadagdes abaixo de sua ja reduzida participagao
percentual no PIB da regido. Estes Estados apresentam baixo Grau de
Industrializagéo (casos do Piaui, Paraiba e Rio Grande do Norte) e/ou menor
Concentragao Urbana (Maranhao, Piaui e Alagoas), como pode ser verificado
dos dados da tabela IV.

O Estado de Sergipe, por seu turno, apresenta uma baixa participagéo no
PIB do Nordeste e pouca industrializagdo'® mas, no entanto, arrecadagao tributaria
elevada. Esta dicotomia pode ser explicada em parte pela sua elevada
Concentragao Populacional Urbana.

Outra observagéo que se depreende dos dados da Tabela Il e do Grafico | a
pagina 26, é que a performance da arrecadacéo do ICMS é melhor relativamente a
arrecadacgédo dos tributos administrados pela Unido, a despeito do comportamento
agressivo dos governadores da regido na concessao de incentivos através de rentincias
fiscais do ICMS, objetivando a geragédo de emprego e renda em seus Estados?’.

Nao se deve deixar de notar também que os fiscos estaduais melhor
aparelhados sao aqueles pertencentes aos trés Estados mais desenvolvidos
economicamente e, como era de se esperar, S0 0s mesmos que apresentam as
maiores participagdes da arrecadagao do ICMS.

De forma conclusiva, se pode afirmar que os Estados do Nordeste nao
sofrem de forma igualitaria o impacto da imposi¢éo da tributagao tanto no ambito
federal como estadual.

Por outro lado, as Transferéncias Constitucionais para Estados e municipios
do Nordeste, ndo amenizaram a injustica fiscal acima, como se pode depreender

da Tabela llI'®. Pelo contrario, o Estado de Pernambuco apresentou a melhor

'® O Estado de Sergipe apresenta a mais baixa participagéo da arrecadagéo do IPl no Nordeste -
2,14% em média no periodo de 1991 a 1997.

'7 A relagdo ICMS/PIB de Pernambuco é maior que a mesma relagéo para o Estado do Ceara que,
embora apresente igualmente fiscos eficientes, possivelmente reflete a maior agressividade do
Governo cearense na concessao de incentivos fiscais a instalagdo de empresas em sua jurisdig&o.
8 Embora o Nordeste receba quase 40% das Transferéncias Constitucionais, dados do ano de
1990 indicam que as Transferéncias Voluntarias para a Regido n&do ultrapassaram os 9%, enquanto
o Sudeste recebeu 12%, o Norte 34% e o Centro-Oeste 32%, de todos os recursos destinados
voluntariamente pelo Governo Federal naquele ano.
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performance fiscal enquanto recebeu a titulo de Transferéncias Constitucionais
um valor percentualmente menor que sua participagao relativa na economia
(medida em termos de seu PIB em relagdo ao PIB do Nordeste). Por outro lado,
o Estado do Maranhao, o mais “ineficiente” na arrecadacgao de todos os tributos,
recebeu percentualmente acima da sua participagdo na economia da Regido.

Verifica-se ainda que os trés Estados que apresentam melhor performance
na arrecadacgao propria (ICMS), sdo aqueles que tém maior participacao relativa
no volume de Transferéncias destinado a Regido. Por outro lado, os Estados de
pior perfil na arrecadagéao dos tributos estaduais sdo aqueles menos aquinhoados
em termos relativos com o aporte de Transferéncias. Esta conclusdo refuta a
pressuposi¢cao que ha uma relagao inversa entre as arrecadagdes de tributos
estaduais e o volume de Transferéncias Constitucionais. A evidéncia empirica
realizada na sec¢ao quatro confirma este fato.

Por fim, vale observar a importancia de se discutir ndo sé o carater
redistributivo de renda das Transferéncias Constitucionais mas também a “retirada”
desigualitaria de recursos das unidades subnacionais nordestinas, aqui mensurada
através do esforgo fiscal, e o relacionamento desta retirada de recursos com a
regra de reparticdo dos Fundos Constitucionais.

O que se propde aqui € a anexac¢do a Reforma Tributaria de proposta de
reformulagcao dos critérios utilizados para o calculo dos recursos a serem
distribuidos, via Fundos de Participagdo, e a inclusdo do mesmo critério para a
distribuicdo das quotas do Fundo de Equalizagéo, de forma a levarem em conta
o esfor¢co que os diversos Estados da Regido Nordeste fazem para contribuir

com a geragao de recursos tributarios.
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CAPITULO 2
CAPACIDADE TRIBUTARIA E ESFORCO FISCAL

2.1 Introducao 8CME _gg
LIOTEC

Em geral, € muito comum fazer-se comparag¢des das cargas tributarias
entre municipios, Estados, regides ou paises usando a medida relagéo percentual
entre arrecadacéao e o PIB.

No entanto, vale salientar que tais comparagdes em termos absolutos,
podem ser desprovidas de qualquer sentido se néo levar-se em consideragao
que uma mesma carga tributaria pode ser alta para uma unidade nacional e baixa
para outra. Com efeito, conhecida a carga tributaria de um pais, se sua capacidade
tributaria definida como a receita tributaria maxima que este pais pode arrecadar
for relativamente maior (menor) do que aquela primeira, este pais pode apresentar
uma carga tributaria baixa (maior) quando comparada a um outro pais que
apresente, por exemplo, a mesma carga tributaria mas uma capacidade tributéaria
menor (maior).

Nestas comparagdes, tem-se que levar ainda em consideragéo as provisdes
de bens publicos que as entidades nacionais ofertam em fungdo de suas
arrecadacoées fiscais.

Assim sendo, para efeito de comparagdes adequadas de cargas tributarias
entre subunidades nacionais, parece mais razoavel estimar-se a capacidade
tributaria e dai, entdo, medir o esforgo tributario definido como a relagéo entre a
carga e a capacidade tributaria de cada uma delas.

A determinagao da capacidade tributaria ou arrecadagao potencial de uma
unidade jurisdicional (municipio, Estado, regido ou pais) pode ser obtida, em geral,
através de duas maneiras distintas. A primeira, que pode ser subdividida em duas,
tradicionalmente se baseia no uso de médias nacionais tais como arrecadacao
tributaria como proporgao do PIB nacional vezes o PIB da unidade jurisdicional ou
na média ponderada do volume arrecadado por impostos, onde os pesos séo as

proporgdes das arrecadagdes dos referidos impostos naquela unidade.
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Sobre a aplicagao desta metodologia, pode-se fazer varias criticas (Cossio,
1998). As principais sao, por exemplo, considerar o PIB como o unico fator de
influéncia sobre a arrecadacéo tributaria e que os pesos utilizados na média
ponderada, por se tratar de propor¢gdes da unidade jurisdicional dos varios
impostos, podem fazer com que se subestime ou superestime a real capacidade
tributaria.

A segunda utiliza-se de modelos econométricos com objetivo de estimar
as relagdes de causalidade entre os varios tributos e as variaveis que os
influenciam e, a partir dai, fazer previsdes da capacidade tributaria de cada
unidade. A maior justificativa para a utilizacdo desta metodologia & poder incluir
outras variaveis socioecondémicas, além do PIB, que reconhecidamente impactam
a arrecadacao tributaria. Dentre varias, as mais utilizadas sédo populagéo, PIB
per capita, concentragéo de renda, grau de urbanizagao e produgéao setorial.

Desde que a capacidade tributaria ndo € uma variavel mensuravel, seu
conhecimento sé pode se dar através de estimagdo usando técnicas
econométricas. Neste sentido, na ultima segdo deste capitulo, faz-se a
apresentagao do modelo econométrico utilizado para estimagéo neste trabalho.
Antes, no entanto, fez-se necessario desenvolver um apanhado sobre a teoria e
as pesquisas no campo da econometria levadas a efeito até o presente sobre os
modelos alternativos e as formas diversas de estimacgéao, o que é feito na segéo

seguinte.

2.2 Teoria das Funcoes de Producao e Estimacao Econométrica
2.2.1 Introducao

Nesta secao, sdo abordados de forma temporal, os modelos economeétricos
utilizados na estimagéo das fungdes de produgéo desde o inicio das pesquisas
realizadas por Farrel em 1957.

Para tanto, inicialmente serao definidos os conceitos importantes utilizados,
entre os quais o de fungao de produgao, fronteira de produgéo e ineficiéncia na

producéo.
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Em seguida, na subsegéo trés, sdo abordados e caracterizados os principais
tipos de funcao tecnolégica de fronteira desenvolvidas até entao.

Na subsegéao quatro, se aborda a fungao de produgdo sem a utilizacdo do
conceito de fronteira.

Por ultimo, é desenvolvido o modelo de Battese e Coelli, utilizado neste
trabalho, o qual engloba as inovagées mais recentes na estimacgao de fronteiras
de produgéao estocastica.

A derivagédo da fungcdo de maxima verossimilhanga e suas derivagées
parciais com relagéo aos parametros do modelo, sdo apresentadas no apéndice
deste trabalho.

2.2.2 Conceitos e Definicdes BCME -BIBLIOTEC 4

A fungé&o de produgéo, segundo as defini¢cdes tedricas dos livros- textos é
a equacao, tabela ou grafico que mostra o maximo possivel de produgéo obtenivel
dadas as quantidades de um conjunto de insumos®.

Esta definicao, aceita durante décadas, passou a ser questionada apés o
trabalho pioneiro de Farrel (1957). Neste trabalho, sdo feitas importantes
consideragdes acerca da possibilidade de se estimar a chamada fronteira da
fungdo de produgéo, com o objetivo de explicar a discrepancia entre os dados
gerados através da utilizagao do instrumental teérico e aqueles observados no
trabalho empirico. Devido a uma série de razdes, o esforgo nao foi bem-sucedido
completamente. Dai o trabalho de Aigner, Lovell e Schmidt (1977), sugerindo
uma nova abordagem para estimagédo da fronteira da fungdo de produgéo,
envolvendo a especificagdo de um termo de erro aglutinando duas componentes
que envolvem as discrepancias verificadas geradas por ineficiéncia técnica na

producgao e erros de mensuragao®.

'® Similarmente, a fungéo de custos da o nivel minimo de custos a serem incorridos para se produzir
uma determinada quantidade de um determinado produto, dados os pregos dos insumos, e a fung&o
de lucro fornece o maximo de lucro que pode ser obtido dados os pregos de produtos e de insumos.
2 QOriginalmente o autor envolveu outros fatores que contribuem para as discrepancias entre os
pontos na fronteira e aqueles correspondentes ao obtido na realidade, mas relativos a fungdes de
custos e de lucro. Sdo exemplos as ineficiéncias originadas do ponto de vista da escala de produgao
e do ponto de vista alocativo.
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O conceito de ineficiéncia técnica esta associado a obtengao de um nivel
de produgéao abaixo daquele que seria possivel se se tivesse utilizado os recursos
de forma mais racional. Por outro lado, os erros de mensuragao séo, em geral,
originados na obtengéo do valor da variavel dependente.

Além dos conceitos acima, sdo importantes para este estudo os conceitos
de maximizagéo e o ja aludido conceito de fronteira. O conceito de maximizagdo
esta vinculado a maior produgdo que se pode obter com um dado conjunto de
insumos?'. Por sua vez, a idéia de fronteira esta associada as limitagdes impostas
pela tecnologia e disponibilidade de recursos e insumos e, portanto, esta associada
ao maximo possivel de produgdo. Assim, se pode observar pontos abaixo da fronteira
da funcéo de produgao (firmas que produzam abaixo da quantidade maxima
possivel) mas nenhum ponto pode se situar acima da fronteira de produgéo.

A magnitude pela qual a firma se situa abaixo da fronteira, no caso da
producgéo (e do lucro, e acima, no caso dos custos), pode ser entendida como
medida de ineficiéncia. A mensuracao da ineficiéncia tem sido o principal motivo
para os estudos de fronteiras. Como se vera, & possivel (sob certas hipéteses
mais avangadas) medir pelo menos o nivel médio de ineficiéncia dentro da industria
e até para cada firma de forma individual. BCME BIBLIOTECA

De um ponto de vista econométrico, a estimagao das fronteiras é
interessante porque o conceito de maximizagdo coloca um limite na variavel
dependente ou pelo menos em algum componente desta variavel em alguns
modelos. A maioria das fronteiras econométricas supdem a existéncia de disturbios
do tipo unilateral (em geral, de sinal ndo-positivo) nestas fronteiras e vem
acompanhada de alguns problemas estatisticos, como veremos adiante.

A teoria que esta por tras dos conceitos acima abordados pode ser
desenvolvida da seguinte forma: suponha uma firma empregando n insumos x =
(x,,...,.x ), disponivel a pregos fixos w = (w,,...,.w,)’ > 0 e que produz um Unico
produto y que pode ser vendido pelo prego p > 0. A fungéo f (x) caracteriza a
transformacgao eficiente de insumos em produtos mostrando o méximo produto

obtenivel com a utilizagdo de diferentes vetores de insumos.

21 O mesmo se pode dizer para a fungdo de lucro. A fungéo de custos, por seu lado, utiliza o
conceito de minimizag&o, ja que o interesse € o menor custo.
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Supondo um programa de produgéo (y°, x°), tal programa é tecnicamente
eficiente se y° = f(x°) e tecnicamente ineficiente se y° < f(x°), (observando-se que
y° > f(x°) € uma situagéo impossivel). Uma das mensuragées de eficiéncia para
este programa de produgéo pode ser feito através da razéo 0 < y°/ fix°) < 1.

A referéncia feita as ineficiéncias relacionadas com as fungdes de produgéo,
custo e lucro, nos estudos iniciais, classificam-nas como de trés tipos: técnica,
alocativa e de escala.

A ineficiéncia técnica é devida ao uso excessivo de insumos e, portanto, a
um custo desnecessariamente elevado, fazendo com que o gasto observado
seja maior que o custo minimo necessario para produzir y°, ou seja, w’x° > c(y°,w).
Desde que os custos ndo sdo minimizados, o lucro ndo é maximizado, e entao
(py°-w'x°) < I1 (p,w). 8CME -BIBLIOTECA

A ineficiéncia alocativa, por sua vez, resulta do emprego de insumos em
proporgdes erradas. A alocagao de recursos no programa de produgao (y°, x°)
sera eficiente se f(x°) / f(x°) = w,/ w? e ineficiente do ponto de vista alocativo se
f(x°) 1 C(x°) #w,/ w, supondo f diferenciavel. No ponto de ineficiéncia, a utilizagao
dos insumos x° para produzir y°, esta sendo feita a um custo desnecessariamente
elevado, e entdo wx° > ¢(y°, w). Novamente, se os custos ndo sdo minimizados,
o lucro ndo sera maximizado, fazendo com que (py°-w’x°) < IT (p, w).

Assim, o gasto observado w'x° coincide com o custo minimo c(y°, w) se, e
somente se, a firma for eficiente tanto do ponto de vista técnico como do alocativo.
Se w’ x° > c(y°,w), esta diferenga pode ser devida somente a ineficiéncia técnica,
somente a ineficiéncia alocativa, ou a alguma combinagao de ambas. Também
segue que os insumos utilizados x° coincidem com a demanda por insumos que
minimiza custos x(y°,w) se, e somente se, a firma for eficiente tanto do ponto de
vista técnico como alocativo. A combinagéo da eficiéncia técnica com a alocativa
pode fazer com que x? > x.(y°,w), pelo menos para alguns insumos, e X? < xj.(y",w),

para outros.

22 A condigdo de equilibrio do produtor requer que a taxa marginal de substituicdo técnica
entre os insumos x, e x; seja igual a inclinagéo da curva de relagéo de pregos dos referidos
insumos. A taxa marginal de substituicdo técnica por sua vez € igual a relagédo entre as produ-
tividades marginais dos dois insumos.
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Uma observagao importante a ser feita € que a combinacgao de eficiéncia
técnica e eficiéncia alocativa é necessaria mas nao suficiente para (py°-w’x°) = I1
(p,w). O fato da condigdo acima ser necessaria € 6bvio. No entanto, a mesma
néo ¢é suficiente para garantir uma situagéo de maximizagao de lucro, haja vista
que a firma pode estar operando em uma escala ineficiente. Esta escala ineficiente
ocorre quando p # c,(y°,w), ou seja, quando o pregco de mercado do produto €
diferente do seu custo marginal. Isto sugere que (py?-w’x°) =I1 (p,w) se, e somente
se, a firma for ndo sé eficiente do ponto de vista técnico e alocativo mas também
operar na escala eficiente. Se (py°-w’x°) < II (p,w), a diferen¢a pode ser devido a
varias combinagdes dos trés tipos de ineficiéncia. Dai se concluir que a oferta
observada de produto y° e dos insumos utilizados x° coincidem com a oferta de
produto y(p,w) e utilizagao de insumos x(p,w) que maximizam o lucro se, e somente
se, a firma for eficiente do ponto de vista técnico, alocativo e de escala.

Esta discussédo tem sido suficientemente generalista para acomodar
qualquer especificagao das fungdes de produgao, custo ou lucro que satisfagam
as condigdes usuais de regularidade requeridas pela dualidade teérica que envolve
estes trés tipos de fungao. Farrel (1957) propds mensuragdes especificas para a
eficiéncia técnica e para a alocativa. Embora suas mensuragdes sejam validas
para tecnologias restritivas, considerava que elas ndo poderiam ser generalizadas
facilmente para modelagens de tecnologias que ndo se comportassem de forma
linear e homogénea, ou para tecnologias onde houvesse forte disponibilidade de
insumos e quase estrita concavidade (como se vera adiante). Generalizagdes
das mensuragdes de Farrel foram propostas por Fare e Lovell (1978) e por
F@rsund e Hjalmarsson (1974, 1979b).

2.2.3 Modelos Economeétricos de Fronteira

O arcabougo tedrico que permite estimar os varios tipos de fronteira e o
calculo das magnitudes e custos das ineficiéncias relacionadas com estas
fronteiras nao apresentou progressos representativos no seu desenvolvimento
por quase duas décadas. Somente com o trabalho de Aigner, Lovell e Schmidt

(1977), os estudos sobre este instrumental tomam novo impulso.



36

Inicialmente, para uma descricao evolutiva da pesquisa até entao
desenvolvida no tema, se faz necessario distinguir os principais tipos de fungdes
tecnolégicas de fronteira. Estas podem ser classificadas de acordo com a forma
que a fronteira é especificada e estimada. A fronteira pode ser ou nao especificada
como uma fungéo paramétrica de insumos, assim como um modelo estatistico
explicito da relagéao entre a produgao observada e a fronteira pode ser ou nao
especificavel. Além disso, a fronteira pode ser especificada tanto pelo enfoque
deterministico como pelo aleatério.

As principais possibilidades das oito permutagdes de fronteiras acima
consideradas (paramétrica e nao-paramétrica, estatistica especificavel e nao-

especificavel, e deterministica ou aleatéria) sdo a seguir abordadas.

a) Nao-Paramétrica Deterministica

O ponto inicial de qualquer discussao sobre fronteira e mensuragao de
eficiéncia é o trabalho de Farrel (1957), anteriormente referido, do qual se
originaram as definigcdes e a estrutura de tratamento a serem dadas tanto para a
ineficiéncia técnica como para a ineficiéncia alocativa.

Para tanto, o autor considera uma firma que usa dois insumos x, € X, e que
produz y com a utilizagéo da fungéo de produgéao (fronteira) desta firma especificada
por y = fix,, x,) € apresentando retornos constantes de escala. Desta forma, se pode
escrever fix,/ y, x,/ y) = 1, ou seja, a tecnologia de fronteira pode ser caracterizada

pela isoquanta unitaria como a curva UU’ do grafico 2 na pagina seguinte:

GRAFICO 2

X2y A

0 P X17Y

Nota: Reproduzido de Farsund, Lovell e Schimidt (1980).
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Supondo que a firma esteja utilizando (x.°, x,°) para produzir y° e que o
ponto A% do grafico 1 represente (x,% y°, x,% y°)*, entéo a razdo OB/AO mede a
ineficiéncia técnica ja que esta é a razédo entre os insumos necessarios para
produzir y° e os insumos atualmente utilizados na produgéo dos mesmos y?, dada
a combinagao de insumos necesséria a producao de y.

Supondo-se que a linha PP’ representa a razao entre os precos dos
insumos x, e x,, entdo a razdo OD/OB mede a ineficiéncia alocativa, haja vista
que os custos no ponto D sdo os mesmos do ponto C. Este ultimo ponto &, portanto,
eficiente do ponto de vista alocativo e esta situado na linha de relagao de pregos
do mercado que tangencia a isoquanta, diferentemente do ponto B, onde ha a
eficiéncia do ponto de vista técnico mas é ineficiente do ponto de vista alocativo.

A razédo OD/AO mede entéo a ineficiéncia total.

E claro que a isoquanta unitaria de eficiéncia ndo é observavel devendo
ser estimada de uma amostra de observagdes como o ponto A acima. A
abordagem de Farrel é pois ndo-paramétrica no sentido que ele simplesmente
constroi, através das técnicas de programagéao linear com dados de um
subconjunto da amostra, um casco convexo livremente dissociado das relagbes
insumo-produto observadas. BCMF BIBLIOTECA

Este procedimento ndo é baseado em qualquer modelo explicito ou de
relagdes das observagdes da fronteira (a ndo ser o fato destas observagdes néo
poderem se situar abaixo da mesma).

Esta abordagem de Farrell foi ampliada e aplicada por varios pesquisadores.
A sua principal vantagem é a nao imposi¢do de qualquer forma funcional aos
dados. A principal desvantagem é a suposi¢éao restritiva dos retornos constantes
de escala. A ampliagdo da abordagem aos retornos nao-constantes de escala
mostrou-se ineficiente, conforme detalhou Farrell e Fieldhouse (1962) e Seitz
(1971). A segunda desvantagem da abordagem é o fato da fronteira ser computada
de um subconjunto de observagdes da amostra e, portanto, particularmente

suscetivel a observacgdes discrepantes e erros de medida.

2 Por definigdo ndo pode existir um ponto abaixo da isoquanta UU'.

24 Observe-se que sobre a linha inclinada BA estao os pontos que combinam as proporgdes de
insumos que possibilitam a produgéo y °. Nos pontos D e B se utiliza uma quantidade menor de
insumos. Este Ultimo é o ponto de menor utilizagédo de insumos para produzir y °.
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b) Paramétrica Deterministica

Embora a abordagem nao-paramétrica de Farrell tenha vencido alguns
obstaculos, a sua segunda abordagem proposta foi recepcionada de forma mais
otimista.

Quase como uma reflexdo, ele propde inserir um casco convexo dos
parametros das relagdes insumo-produto observadas. A selegao do tipo de funcéo
€ de certa forma limitada, ja que recomenda a utilizagdo de uma fungéo do tipo
Cobb-Douglas.

Esta abordagem apresenta a dificuldade de se aceitar a imposigéo de
uma forma funcional especifica (e restritiva) na: fronteira mas, por outro lado,
deve-se levar em conta a vantagem da fronteira poder ser expressa numa forma
matematica simples.

Farrell ndo desenvolveu sua sugestdo. Somente mais de uma década
depois, Aigner e Chu (1968), iniciaram o desenvolvimento de sua proposta, sendo
seguidos por outros pesquisadores.

Aigner e Chu especificaram uma fungédo de produgédo de fronteira
homogénea do tipo Cobb-Douglas e requeriam que todas as observagdes se
situassem abaixo desta fronteira. Seu modelo pode ser escrito na forma da

equacao seguinte:

Iny=Inf(x)—u=oa,+%ainx)-u, u=0 e i=1,..,n. (2.1)

A restricdo de nao-negatividade de u impde que y < f(x). Os elementos do
vetor de parametros a. = (o, a.,,...,0, ) podem ser estimados tanto por programagao
linear (minimizando a soma dos valores absolutos dos residuos, sujeito a restricao
de que cada um deles seja ndo-negativo) ou por programacgao quadratica
(minimizando a soma dos quadrados dos residuos, sujeito @8 mesma restri¢cao).

As principais vantagens da abordagem paramétrica vis-a-vis a nao-
paramétrica sdo a possibilidade de caracterizar a tecnologia de fronteira numa

forma matematica simples e de acomodar retornos nao-constantes de escala®.

% Note-se que a limitagéo &a, = 1, parai = 1,...,n, ndo € imposta em (1).
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A especificagao restritiva da Cobb-Douglas homogénea foi posteriormente rela-
xada por F@rsund e Jansen (1977), FJrsund e Hjalmarsson (1979a), entre outros.
A abordagem paramétrica freqlentemente impde uma limitagéo ao numero
de observagdes. No caso da homogénea Cobb-Douglas, por exemplo, quando o
algoritimo da programacéao linear € usado, deve haver o mesmo numero de
observagdes de eficiéncia técnica quanto os parametros a serem estimados.

Igualmente ao caso da abordagem nao-paramétrica, a fronteira estimada
€ embasada por um subconjunto de dados e extremamente sensivel a valores
discrepantes. Uma possibilidade sugerida por Aigner e Chu e implementada por
Timmer (1971) é, em esséncia, descartar algumas observagdes. Se a taxa de
variagdo dos estimadores diminuir rapidamente a medida em que séo eliminadas
observagdes com sucesso, entdo a sugestao é de utilidade.

Um problema final com relagédo a esta abordagem é que os estimadores
que sao produzidos ndo tém realmente propriedades estatisticas. Ou seja, os
procedimentos de programag¢ao matematica produzem estimadores sem erros
padrdes, tde student etc.. Isto acontece porque nenhuma hipétese é feita quanto
aos regressores ou aos disturbios em (2.1), e sem qualquer hipétese estatistica
nao se pode obter resultados de inferéncias.

RCME NBIOTESH

c) Estatistica Deterministica

O modelo da segao anterior pode ser enquadrado na analise estatistica
fazendo-se algumas hipéteses.

O modelo (2.1) pode ser descrito como:

yH e, (2.2)

ou

Iny=In[f(x)]-u, (2.3)

onde u >0 (e entdo 0 < e“< 1), e In[f(x)] & linear do tipo Cobb-Douglas utilizado
em (2.1).
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Quanto as variaveis x e u, as hipoteses mais frequientes propostas szo:
u = independentemente e identicamente distribuidas (iid);

x = variavel exdgena, e portanto, independente de v.

Assim, qualquer tipo de distribuigao para u (ou, de forma equivalente, para
e') pode ser especificada.

Aigner e Chu nao supuseram de forma explicita tal modelo, embora
parega claro que o fizeram de forma implicita. Afriat (1972) foi o primeiro a
explicita-lo. Ele propds uma distribuigdo beta? de dois parametros para e, e
que modelo seria estimado pelo método de maxima verossimilhancga. Isto
implica em uma distribuicdo gama? para u, como foi posteriormente
considerado por Richmond (1974). Por outro lado, Schmidt (1976) mostrou
que se u tiver uma distribuicdo na forma exponencial®®, entdo o procedimento
de programacéao linear de Aigner e Chu é de maxima verossimilhanga. O
procedimento de programagao quadratica € também de maxima verossimi-
Ilhanga se u tiver distribuicdo normal truncada.

Deve ser enfatizado que a escolha de uma distribuigdo para u é importante
porque os estimadores de maxima verossimilhanga dependem da distribuicao
utilizada, haja vista que diferentes distribuicées propostas conduzem a diferentes
estimadores.

Um problema adicional com relagdo a maxima verossimilhanga na
fronteira & que o valor da variavel dependente (produto) depende dos parametros
a serem estimados, como apontou Schmidt (1976)%. Isto viola uma das
condi¢cdes de regularidade invocadas para provar o teorema geral de que os
estimadores de maxima verossimilhanga sédo consistentes e assintoticamente

eficientes. Como resultado, as propriedades dos estimadores de maxima

% A fungéo densidade beta de dois parametros a e b, é dada por f(x) = [G(a+b)/G(a)G(b)].x*".(1-
x)®1, para 0<x<1, a>0 e b>0, onde G(a+b), G(a) e G(b) séo, respectivamente, as fungdes gama
de a+b, de a e de b. Se estes parametros a e b forem inteiros, entdo G(a+b) = (a+b-1)!, G(a)= (a-
1)! e G(b)=(b-1)!.

27 A fungéo de densidade gama & dada por f(x) = [0A(r)].(6x)"".e®*, para x>0, r=1 e 6>0.

2 A func@o de densidade exponencial € dada por f(x) = 6.e6%, para x>0 e 6>0. No caso de r=7a
fungdo de densidade exponencial se transforma na fungéo de densidade gama.

2 |sto acontece porque tanto y < f(x) como f(x) envolvem os parametros a serem estimados.
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verossimilhanga necessitam ser considerados. Isto é feito por Greene (1980a),
gue mostra que as propriedades assintéticas usuais desejadas dos estimadores
de maxima verossimilhang¢a® sdo mantidas se a densidade de u for igual a zero
e a derivada com respeito a seus parametros aproximar-se de zero a medida
que u tende a zero.

Greene observou que a densidade da distribuicdo gama satisfaz este critério
e é potencialmente Gtil aqui. Entretanto, destaca que € um pouco estranho se
fazer suposi¢des sobre uma distribuicao de eficiéncia técnica sendo direcionado
por uma conveniéncia estatistica.

Ha também um método de estimacgéao alternativo, aparentemente notado
primeiramente por Richmond (1974), baseado em resultados de minimos
quadrados ordinarios. Suponha por simplicidade que (2.3) ¢ linear do tipo Cobb-
Douglas e, portanto, da forma de (2.1). Entdo se deixarmos p ser a média de v,

se pode escrever a equagao abaixo: BCME -BIBLIOTECA

Iny=(a,-p)+2 o lnx)-(u-p), i=1,..,n. (2.4)

onde o novo termo de erro, u - p, tem média zero. Alids o termo de erro
satisfaz todas as condigdes usuais ideais, exceto o de normalidade. Portanto, a
equagao (2.4) pode agora ser estimada pelos minimos quadrados ordinarios para
obter os estimadores lineares nao-tendenciosos de (o, - ) € de o,. Se uma
especifica distribuicdo é proposta para u, e se os parametros desta distribui¢gao
podem ter derivadas dos momentos centrais de alta ordem (2.2, 3.2 etc.), entdo
se pode estimar estes parametros de forma consistente a partir dos momentos
dos residuos dos minimos quadrados ordinarios.

Desde que p € uma fungdo destes parametros, este também pode ser
estimado de forma consistente, e o estimador resultante pode ser usado para

“corrigir’” o termo constante dos minimos quadrados ordinarios, o qual € um

A
% Se 0 for uma estimativa de maxima verossimilhanga para o parametro 6, baseada em uma
amostra aleatéria X, X,,,..., X de uma variavel aleatéria X, entéo, para n suficientemente grande,

. - : s s 1 G 1 ; ;
a variavel aleatéria tera aproximadamente a distribuicéo [ ,,E|%g__e_>|7] onde f é a fungéo de

densidade de X e se supde que §é um numero real.



42

estimador consistente de (a - ). O método dos minimos quadrados ordinarios
fornece estimadores consistentes de todos os parametros da fronteira.

A dificuldade com esta técnica é que, mesmo apds corrigir o termo
constante, alguns dos residuos podem ainda manter o sinal “errado” indicando
que estas observagdes estariam situadas acima da fronteira de produgao estimada.
Isto faz com que a fronteira corrigida através dos minimos quadrados ordinarios
seja, de certa forma, uma incdbmoda base para computar a eficiéncia técnica de
observagdes individuais. Uma resposta para este problema é fornecida pela
abordagem da fronteira estocastica discutida adiante. Outro caminho para
solucionar este problema é estimar (2.4) pelos minimos quadrados ordinarios, e
entdo corrigir o termo constante de forma diversa da acima apresentada, através
do deslocamento da fronteira para cima até o ponto mais distante. Desta forma
nenhum residuo permanecera positivo e o maior deles sera zero. Tanto Gabrielson
(1975) e Greene (1980a) mostraram que esta correlagédo fornece um estimador
consistente de a.,,.

Outra dificuldade com a técnica dos minimos quadrados ordinarios € que
a corregao do termo constante nao é independente da distribuicdo proposta para

u. Considere a distribuicdo gama de um parametro:

g,(u;c) = [1/1(c)](u)c"exp(-u), O<u<+o, >0 (2.5)

Os dois primeiros momentos séo E(u) = ¢ e Var (u) = c. Portanto, a variancia
do estimador u obtido através dos minimos quadrados ordinarios fornece a

correcéo do termo constante. Agora considere-se a distribuigdo exponencial:

g,(u;c) = (1/c)exp(-ufc),  O<u<+w, c>0 (2.6)

Os primeiros dois momentos geram E(u) = ¢ e var (u) = ¢2. Portanto, a raiz
quadrada positiva do estimador da variancia dos minimos quadrados ordinarios
fornece, a exemplo da fung&o anterior, a corregéo do termo constante. Assim a
distribuicdo gama de um parametro e a distribuicdo exponencial produzem,

sistematicamente, diferentes correcdes para o termo constante e, sistema-
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ticamente, diferentes estimadores de eficiéncia técnica®!, exceto no caso em que
a var(u) seja igual a unidade. Observe-se que este problema nao surgira se o

termo constante for estimado através do deslocamento da fungao para cima,

como anteriormente descrito.

d) Estocasticas

Até agora todos os modelos de fronteira abordados sdo deterministicos.
Todas as firmas compartilham uma familia comum de fronteiras de producao,
custos e lucros, e todas as variagdes na performance de uma firma séo atribuidas
as variagdes da eficiéncia desta firma em relagao a familia comum de fronteiras.
Embora este cenario esteja em conformidade com o arcabougo teérico
desenvolvido até aqui, a sua justificativa empirica é dificil. A nogao de fronteira
deterministica compartilhada com todas as firmas ignora a possibilidade real de
que a performance da firma pode ser afetada por fatores inteiramente fora de
controle (tais como baixa performance de maquinas e equipamentos, mau tempo,
interrupcdes da oferta de insumos etc.) assim como por fatores sob controle
(ineficiéncia). A aglutinagéo dos efeitos dos choques exdgenos junto com os efeitos
de erro de medida e inefici€ncia em um unico termo de erro unilateral €, de certa
forma, questionavel.

Esta concluséao é reforcada se se considera também o “ruido” estatistico
que todas as relagbes empiricas contém. A interpretagédo padrao € que primeiro,
deve haver erro de medida (em geral na variavel dependente). Segundo, a equagéao
pode nao ser completamente especificada (embora, quase sempre, as variaveis
omitidas nao sao individualmente importantes). Ambos estes argumentos séo
sustentados tanto para fungdes de produgdo como para qualquer outro tipo de
equagao e, na melhor das hipéteses, € dubio distinguir este “ruido” de ineficiéncia,

ou propor que o “ruido” tenha sinalizagao parcial (unilateral).

3 Um exemplo da dependéncia dos valores estimados de eficiéncia técnica ao tipo de fungéo
proposto, é dado por F@rsund, Lovell e Schmidt (1980) citando a pesquisa realizada por Richmond
(1974) para fabricas norueguesas. Afirmam que os estimadores de eficiéncia técnica ali estima-
dos, ao serem reprogramados usando-se agora a distribuicdo exponencial, deram como resulta-
do uma eficiéncia média de 69%, diferente dos 87% obtidos na pesquisa original.
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Estas variaveis (também chamadas de “erros compostos”) ja estavam
presentes nos modelos de fronteira estocastica de Aigner (1977) e Meeusen e
Van Der Broeck (1977). A idéia essencial por trdas do modelo de fronteira
estocastica € que o termo de erro é composto de duas partes. Um componente
simétrico permite variagdes aleatérias da fronteira entre as firmas e captura os
efeitos dos erros de medida além de outro “ruido” estatistico referente aos choques
exbgenos aleatérios fora do controle das firmas. O outro componente, de sinal
nao-positivo, captura os efeitos de ineficiéncia em relagao a fronteira estocastica.
Assim, o modelo de fronteira estocastica pode ser escrito como segue:

Y= ) exp (v - ), @BCME -BIBLIOTECA

(2.7)
onde a fronteira estocastica de produgéo é f(x) exp (v), v tendo uma
distribuicdo simétrica que captura os efeitos aleatérios de erros de medida e os
choques exodgenos. A ineficiéncia técnica em relagéo a fronteira de produgéo
estocastica é entdo capturada pelo componente de erro parcial exp (- u), u> 0.

A condig¢ao u> 0 sugere que todas as observagdes situam-se sobre ou abaixo
da fronteira de produgédo estocastica. Infelizmente, ndo ha qualquer forma de
determinar se a performance observada de uma particular observagdo comparada
com a fronteira é devido a ineficiéncia e/ou a variagdes aleatérias da fronteira e/ou
erros de medida. A incapacidade técnica de estimar a ineficiéncia técnica, ja que
nao é possivel decompor os residuos individuais em seus componentes, constitui-
se na principal fraqueza do modelo de fronteira estocastica. O melhor que se pode
fazer € obter um estimador do valor médio de ineficiéncia da amostra.

Estimadores diretos do modelo de fronteira de produgdo podem ser obtidos
tanto pelo método da maxima verossimilhanga como pelo método dos minimos
quadrados ordinarios.

No primeiro caso, introduzindo uma distribuicéo de probabilidades especificas
para v e u, supondo-se que u e v sdo independentes e que x é exdgena, as
propriedades assintéticas dos estimadores de maxima verossimilhanga séo
verificadas. No segundo caso, o modelo pode também ser estimado pelo minimos

quadrados ordinarios ajustando o termo constante através da E(u), o qual &
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derivado dos momentos dos residuos dos minimos quadrados ordinarios. Os
estimadores de minimos quadrados ordinarios sao mais faceis de ser computados
que os de maxima verossimilhanga, embora assintéticamente menos eficientes.
Olson, Schmidt e Waldman (1980), utilizando os dados apresentados pelos
estudos de Monte Carlo®, concluiram que o método dos minimos gquadrados
ordinarios apresenta praticamente a mesma performance que o da maxima
verossimilhanga quando séao utilizadas grandes amostras. Coelli (1995) chegou a
conclusdes similares.

Se o modelo é estimado pela maxima verossimilhanga ou por minimos
quadrados ordinarios, a distribuicdo de u deve ser especificada, haja vista que

diferentes distribuicées fornecem diferentes parametros®.

2.2.4 Modelos Eficientes Néo-Fronteira?*

O estudo dos modelos de produgéo de fronteira € motivado em parte pelo
interesse numa eficiente estrutura tecnolégica de produgdo, mas também pelo
interesse pela divergéncia entre a produgao observada e a de fronteira, ou seja,
pela ineficiéncia na produgdo. Enquanto as nogdes de fronteira e eficiéncia séo
claramente complementares, é possivel investigar a eficiéncia sem explicitar o
uso de modelos de fronteira com os termos de erro nao positivos. A distingao é
ténue, mas todos os modelos mencionados anteriormente fazem algum uso da
estrutura de erros de sinais ndo-positivos (unilateral) para situar as observagées
em um lado da fronteira. Os dois modelos a seguir comentados, como veremos,

nao necessitam desta suposigao.

% Os estudos de Monte Carlo apresentam resultados alternativos para verificagdo das proprieda-
des dos estimadores quando da utilizagdo de pequenas amostras. Maiores detalhes sobre o
método e bibliografia ver JONSTON, J. Métodos Econométricos, Atlas, p.293-313.

3 Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e Van Der Broeck (1977) consideraram uma
distribuicdo exponencial e uma normal truncada (half-normal) para u. Ambas as distribuicdes
tendo média de valor zero. Stevenson (1980) mostrou como estas distribuicdes podem ser
generalizadas para uma distribuicdo gama e para uma distribuicdo normal truncada,
respectivamente. Ambas estas generalizagdes podem ter médias de valor zero, testaveis em
casos especiais.

3% O termo “nao-fronteira” se refere aos modelos que néo utilizam a hipétese limitativa de que
todos os valores possiveis de produgdo devem estar abaixo de uma linha chamada fronteira de
produgdo maxima.
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O primeiro modelo, devido a Lau e Yotopoulos (1971), usado por Trosper
(1978), traduz-se em um veiculo para examinar-se a ineficiéncia técnica e de
pregos, esta ultima sendo considerada como uma combinagéo de ineficiéncia
alocativa e de escala. A amostra de firmas € dividida em dois tipos: firmas grandes

e firmas pequenas. As fungdes de previsao (no de fronteira) sdo assim descritas:
y, =A f(x), =1,...,n (2.8)

Os termos A,>0 indexa a eficiéncia técnica, com os dois tipos de firmas
sendo igualmente eficientes se, e somente se, A, =A,. As condi¢bes de primeira
ordem para maximizar lucro sao:

BCME -BIBLIOTECA

OAF(x) /DX, =N (W, /p,), i=1,2; j=1,..,n (2.9)

Os termos A,> 0 indexam a eficiéncia de pregos, ou seja, a capacidade de
um tipo de firma de equacionar o valor da produtividade marginal de um insumo
com o prego de mercado do insumo. Os dois tipos de firmas s&o igualmente
preco-eficientes se, e somente se, A= L, para j=1,...,n, e séo absolutamente
eficientes do ponto de vista econdmico se, e somente se, A=A, =1para J=1,...,n.
Os dois tipos de firmas s&o igualmente eficientes se, e somente se, A, =A,e A=
A, paraj=1,...,n. Por ultimo, os dois tipos sédo igualmente eficientes se, e somente
se, suas respectivas fung¢des de lucro coincidem.

Estas observagdes sugerem a possibilidade de se fazer testes para se
medir eficiéncia relativa, dada uma especificagdo paramétrica comum para duas
fungdes de produgdo. Para a especificagdo da Cobb-Douglas (homogénea), as
equagdes (11) e (12) podem ser resolvidas para as fungdes de lucro n, = m.(p, w,

A, L) para i=1,2, e se fazer os seguintes testes de hipoteses:

(i) igual eficiéncia técnica;
(i) igual eficiéncia de precos;
(iii) igual eficiéncia econémica;

(iv) absoluta eficiéncia de pregos para cada tipo de firma.
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Embora o modelo possa ser ampliado para o caso de m firmas de tipos
diferentes, ndo pode ser estendido para investigar a eficiéncia de cada firma
individualmente. Além disso, as limitagdes de dados parecem ter contribuido para
m ser pequeno em todos os testes empiricos. Esta constitui-se na principal
deficiéncia do modelo. Outra dificuldade (compartilhada com os modelos de
producéo de fronteira estocastica quando um tipo de ineficiéncia é de interesse),
€ que a forma funcional escolhida tem que permitir a derivagao de uma fungéo de
lucro associada. Isto restringe o uso do modelo as especificagdes de uma Cobb-
Douglas homogénea. Se a tecnologia néo se enquadra neste tipo de modelo, os
parametros estimados e os testes estatisticos nele baseados, ficam afetados de
forma adversa.

O segundo modelo devido a Toda (1976,1977), nao foi contaminado pela
necessidade do estabelecimento de uma fungéo restritiva, e de fato pode ser
implementado com uma grande variedade de formas funcionais mais flexiveis,
o que se traduz na principal vantagem do modelo. No entanto, o modelo tem
apresentado a desvantagem de ser aplicavel apenas com o propdésito de
investigar a ineficiéncia alocativa, embora pare¢a capaz de ser ampliado para
estudar a ineficiéncia técnica e de escala. O trabalho de Toda (1976) considera
os retornos constantes de escala, o que se traduz em mais uma limitagao do

ponto de vista pratico.

2.2.5 Evolucdo Recente dos Modelos de Producdo de Fronteira Estocastica

A maioria dos trabalhos elaborados sobre as fungdes de producédo de
fronteira estocastica ndo formularam explicitamente um modelo para os efeitos
da ineficiéncia, e adotaram uma abordagem de dois estagios: o primeiro
envolvendo a especificagéo e a estimagado da fungdo de produgéo de fronteira
estocastica e a previsao dos efeitos de ineficiéncia. O segundo estagio da analise,
a especificagdo de um modelo de regresséao tanto para os efeitos de ineficiéncia
técnica em termos das varias variaveis explanatérias como do erro aleatério. Os
parametros deste segundo estagio do modelo tém sido estimados geralmente

através do método dos minimos quadrados ordinarios. Kalirajan (1981) especificou
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para a variavel aleatéria de erro neste segundo estagio do modelo de ineficiéncia,
uma distribuicao normal truncada. Em todos estes trabalhos empiricos, os métodos
de estimagao dos parametros do modelo de eficiéncia do segundo estagio, sdo
falsos pelo fato de néo terem levado em conta os efeitos da estimacao do modelo
de fronteira estocastica. Por exemplo, muitos estudos pressupéem que os efeitos
das firmas (usualmente denotado por u) sao distribuidos independentemente no
primeiro estagio da estimagéo. Eles entdo regridem os u’s sobre os fatores
especificos das firmas no segundo estagio. A especificagdo do modelo deste
segundo estagio claramente conflita com o pressuposto de que os u, séo
independentes.

Pitt e Lee (1981) investigaram as fontes da ineficiéncia técnica através da
especificagado de que a forma da fungdo de produgéo de fronteira estocastica de
cada firma & dada pelas caracteristicas de cada uma delas. Os autores regridem
a fronteira estimada da firma nas caracteristicas de uma firma especifica ou
incorporam as caracteristicas da firma na fronteira de produgao e conjuntamente
estimam os parametros envolvidos.

Mais recentemente, os modelos para efeitos da ineficiéncia técnica
através da fungdo de produgéo de fronteira estocéastica tém sido propostos
por Kumbhakar, Ghosh e McGuckin (1991), Reifschneider e Stevenson (1991)
e Huang e Liu (1992). Kumbhakar, Ghosh e McGuckin (1991) os quais supdem
que os efeitos da ineficiéncia técnica tém distribuicdo normal truncada a
esquerda com média obedecendo a uma fungao linear de fatores exégenos
cujos coeficientes sdo desconhecidos assim como a variancia. Em adigéo,
Kumbhakar, Ghosh e McGuckin (1991) consideram a ineficiéncia alocativa
associada as condi¢cbes para a maximizagao do lucro nao sendo exatamente
satisfeitas. Na aplicagdo do seu modelo para fazendas de gado leiteiro
americanas descobriram que a ineficiéncia técnica esta relacionada de forma
significativa a educacao dos fazendeiros e ao tamanho das operacées
realizadas por estas fazendas. A ineficiéncia técnica e alocativa foi investigada
no contexto da fungdo de produgédo de fronteira estocéastica de Zelilner-
Revankar (1969) modelo que prova ser significativamente diferente do modelo
Cobb-Douglas.
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Reifschneider e Stevenson (1991) propéem um modelo para os efeitos
de ineficiéncia da fungdo de produgéo de fronteira estocéastica envolvendo a
soma de uma fungdo nao-negativa de relevantes variaveis explanatérias e
uma variavel aleatoria ndo-negativa, supostamente com distribuicao normal
truncada, exponencial ou gama. Este modelo € aplicado em analises de dados
de geragao de eletricidade nos Estados Unidos durante trés diferentes
periodos. A hip6tese de que a inclusdo de uma fung¢do de ineficiéncia nao
muda as estimativas dos pardmetros da fungdo de produgéo de fronteira é
rejeitada no seu estudo. BCME -BIBLIOTECA

Huang e Liu (1992) consideram uma fung&o de produgéo de fronteira
estocastica onde os efeitos da ineficiéncia técnica ndo-negativos obedecem a
uma fungao linear de variaveis que envolvem as caracteristicas das firmas. A
variavel de erro aditiva do modelo de ineficiéncia supde-se ter distribuicdo normal
truncada em zero, cujo ponto de truncagem independe das caracteristicas das
firmas, de forma que os efeitos da ineficiéncia sdo ndo-negativos. Portanto, os
erros aleatérios nao necessitam ser negativos, como no modelo de Reifschneider
e Stevenson (1991). Huang e Liu (1992) aplicou seu modelo de ineficiéncia de
fronteira na analise de dados cross-sectional da industria eletrénica de Taiwan e
supds que as variaveis explanatérias no modelo de ineficiéncia sdo fungao de
variaveis de uma especifica firma e de variaveis explanatérias da fronteira
estocastica. Isto causa no seu modelo uma mudanga nao-neutra na fungao regular
tradicional, de forma que a produtividade marginal dos insumos e a taxa de
substituicdo técnica depende das variaveis da firma especifica no modelo de
ineficiéncia.

Uma situagéo peculiar da fronteira estocastica com relagédo a variavel
ineficiéncia técnica se da quando todas as firmas séo igualmente eficientes. Lung-
Fei Lee (1993), investigou a assintoticidade da distribuicdo dos estimadores de
maxima verossimilhanga das fungdes de fronteira estocastica e verificou que neste
ponto, ocorre a dependéncia linear nas derivadas de primeira ordem e também
entre algumas derivadas de primeira e segunda ordem do logaritimo da fungéo
de maxima verossimilhanga. No entanto, este é logicamente um exercicio tedrico

dada a improvavel aceitacao da hipétese de eficiéncia generalizada.
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Posteriormente, G. E. Battese e T. J. Coelli (1993) ampliaram o modelo de
Huang e Liu (1992) para dados em painel. Isto permitiu incluir tanto os efeitos de
uma firma especifica como os efeitos do tempo no modelo de ineficiéncia. Este

modelo € abordado na segao seguinte.
2.3 O Modelo de Funcao de Producao de Fronteira Estocastica

Como abordado anteriormente, o objetivo principal dos modelos é a
estimacdo de uma funcéo tecnolégica de produgdo tendo como variaveis
independentes seus fatores de producéo. Neste sentido, pode-se obter a maxima
produgcdo empregando-se uma determinada combinacgao eficiente de fatores. No
entanto, nada garante que se esteja utilizando uma combinagéo eficiente de fatores
que maximize a produgdo em vista da existéncia de ineficiéncias técnicas na
utilizagao destes fatores pelas firmas. Dai a origem do modelo de fungao de
produgéo estocastica.

O modelo de ineficiéncia de fronteira de produgao estocastica para dados
em painel desenvolvido por G. E. Battese e T. J. Coelli (1993), parte da fungéo de

produgéo de fronteira estocastica, abaixo definida:

Yit = exp (Xn B+v, 'uit) (2.10)
onde:

Y, denota a produgao da i-€sima firma (i = 1,2,...,N) no tempo t;

X, & o vetor (1xk) de valores conhecidos dos insumos utilizados na produgéo
associados a i-ésima firma no periodo t;

B & o vetor (kx1) de parametros desconhecidos a serem estimados;

v, obedecem a uma N(0,c ?) de erros aleatorios, i.i.d, independentemente
distribuidos dos u,.

u, séo variaveis aleatérias ndo-negativas, associadas com a ineficiéncia
técnica na produgéo e sao supostamente distribuidas independentemente, de
forma que u, é obtido pela truncagem (em zero) da distribuigdo normal com média,

z,8, e variancia, ¢?,
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z, € um vetor (1xm) de variaveis de uma firma especifica que pode variar
com o tempo;

d € um vetor (mx1) de parametros associados as variaveis do vetor z, a
serem estimados;

Embora se presuma que haja T periodos de tempo para os quais as
observacdes estao disponiveis para pelo menos uma das N firmas envolvidas,
nao ha a necessidade de que todas as firmas sejam observadas por todos os T
periodos.

A equagao (2.10) especifica a fungéo de produgéo de fronteira estocastica
na forma de uma funcgao do tipo Cobb-Douglas em termos de valores da produgao
originais. Os efeitos da ineficiéncia técnica, as u,'s, pressupde-se serem fungao
de um conjunto de variaveis explanatorias, das z,'s, e do vetor de coeficientes
desconhecidos, 8. Espera-se que as variaveis explanatérias no modelo de
ineficiéncia incluam qualquer variavel que explique a amplitude entre as
observagdes da produgéo e os valores correspondentes da fungdo de produgéo
de fronteira estocastica, exp(x,f+Y,).

A ineficiéncia, u,, no modelo de fronteira estocastica (2.10) pode ser
especificada pela equagéo (2.11):

@BCME -BIBLIOTECA
u,=z35+ w, (2.11)

onde a variavel aleatéria, w,, € definida como a truncagem da distribuigcao
normal com média zero e variancia, ¢, de forma que o ponto de truncagem € - z,
8, ou seja, w, > -z, 8. Estas pressuposi¢des séo consistentes com os u,'s sendo
truncagens nao-negativas da distribuicado N(z, 3, o).

O pressuposto de que os u,'s sdo independentemente distribuidos para
todosost=1.2,...T ei=12,..N, é obviamente uma simplificagdo, mas nao
deixa de ser uma condigao restritiva.

Em relagéo a equagéo (2.10) se define a eficiéncia técnica na produgéo

para a i-ésima firma no periodo t pela equagéo (2.12) abaixo:

Et,=exp (-u,) =exp (-z,6- w,) (2.12)
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No caso especifico da estimacdo dos parametros das fungdes de
arrecadacao de tributos que iremos definir no capitulo seguinte, o modelo é
modificado substituindo-se a variavel nivel de produgéo, Y,, pela arrecadagao
dos diversos tributos, A, , e o vetor de insumos, X, pelo vetor de variaveis
socioecondmicas explicativas do nivel de arrecadacgao. Assim, a equacao (2.10)
passa a ser A, =exp(X,f+v, -u,), onde os u, correspondem ao vetor de
ineficiéncia técnica na arrecadagéao de tributos.

Observe-se ainda que a expresséao (2.10) pode ser fatorada na seguinte

forma:
Ai( = exp(XitB + Ve = uit) = exp(Xi[B + vi[)exp(—ui[) (21 3)

Desde que A, € a arrecadagéo tributaria efetiva ou observada, tem-se na
equacgéo (4) que A, =A; exp(-u,) onde, A; =exp(X,B+v,), € a capacidade
tributaria ou arrecadagao potencial (maxima) do imposto i no periodo t. Assim
sendo, a ineficiéncia técnica na arrecadagédo do imposto i no periodo t, Et,, €

definida como:

Et, = -i—ll = exp(—u,) (2.14)

it

Observe, de acordo com a equacgao (2.14), que ineficiéncia técnica é
sindnimo de esforgo tributario de uma unidade arrecadadora. Assim, o esforgo
tributario pode ser definido pela relagdo entre a arrecadagéo e a capacidade
tributaria.

Logo, substituindo (2.11) em (2.14), a ineficiéncia técnica na

arrecadacao passa a ser definida de forma similar a equagéo (2.12):
Et, =exp(-Z,6-¢,)

Em resumo, o objetivo é estimar simultaneamente os parametros das

equagdes (2.10) e (2.13) modificadas pelas variaveis Y, e X, para em seguida



53

estimar a ineficiéncia técnica Et,. O método utilizado para estimar simulténea e
eficientemente os parametros destas equacdes é a técnica da Maxima
Verossimilhanga cuja fungéo de verossimilhanga deste modelo se encontra
apresentada em Battese e Coelli (1993).

A derivacado da funcao de verossimilhanga e as derivagdes parciais com

relagdo aos parametros do modelo sdo apresentadas no Anexo no final deste
trabalho.
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CAPITULO 3
ESTIMACAO DA CAPACIDADE TRIBUTARIA POR TRIBUTOS
NOS ESTADOS DO NORDESTE

3.1 Introducao

Neste capitulo, é calculado o esforgo fiscal dos Estados do Nordeste por
tributos selecionados. Para tanto, na secdo 3.2, se especificara as equagdes
explicativas da arrecadacao dos tributos selecionados para em seguida, na segéo
3.3, se estimar os parametros das fungdes de arrecadacgéao.

Como fizemos referéncia anteriormente, as fungdes de arrecadagéao sao
determinadas por caracteristicas socioeconémicas de uma determinada
sociedade, o que possibilita a estimagao da capacidade fiscal. O conjunto principal
dessas variaveis, geralmente, € composto da PIB per capita, populagéo,
concentragao de renda, grau de urbanizagao, composigao setorial da produgéo e
inflagéo.

B8CME -BIBLIOTECA

3.2 Especificacao das Funcoes de Arrecadacao

A utilizagao das “caracteristicas socioecondémicas” acima referidas nas
fungdes de arrecadacao é justificada, nos casos das variaveis PIB per capita,
concentracdo de renda e populagédo, por representarem a capacidade de
pagamento e consumo de uma unidade jurisdicional, devendo manter uma relagao
direta com a arrecadacgéo dos tributos.

A concentracgédo populacional nos centros urbanos, por sua vez, facilita a
obtencgéao de recursos tributarios devido a existéncia de economias de escala na
gestao tributaria geradas por esta concentragao e de atividades econémicas dai
resultantes.

Quanto a composigao setorial da produgao, estudos de cross-section de
paises tém demonstrado que um maior grau de industrializagéo favorece a

ampliagao da arrecadagao tributaria [Leuthold (1991)].
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A introdugdo da inflagdo na fungéo de arrecadagao tem como objetivo
observar o efeito Tanzi definido como a perda em termos reais dos impostos
arrecadados ocasionado pela defasagem entre o fato gerador do imposto e a
data de recolhimento combinada com inflagao.

Para o estudo da tributagéo nos Estados do Nordeste no periodo de 1991
a 1996, proposta deste trabalho, enfrentou-se uma grande dificuldade na obtencgéo
de dados satisfatérios a serem utilizados nas equagbes especificadas como
explicativas da arrecadagao dos diversos tributos na Regido. Para aferir o grau
de industrializagcdo, de concentracdo de renda, de urbanizacdo e o nivel de
escolaridade, teve-se que langar mao, quando possivel, de “proxys” haja vista
que nao existem dados da produgao industrial para todos os Estados do Nordeste
no periodo acima referido, o indice de concentragdo de Gini ndo foi calculado
pelo IBGE nos anos de 1994 e 1996, assim como também néo existem dados,
em todo o periodo, relativos ao grau de urbanizagdo e taxa de analfabetismo.

Para balizar o grau de concentragéo de renda, utilizou-se dados das
populagdes urbanas e rural estaduais acima de 10 anos com renda em relagdo a
populagao total destes Estados. Para o nivel de industrializagdo e urbanizagao
elaborou-se um indice, que chamamos de grau de infra-estrutura, GIE.

it?

composto
das variaveis consumo de energia elétrica residencial, industrial € comercial,
volume de comunicagdes medido através do numero excedente de pulsos e o
volume de transportes de carga medido através do consumo de éleo diesel.

Observe-se, no entanto, que o consumo de energia elétrica industrial, dado
inicialmente utilizado para aferir o grau de industrializagao, mostrou-se inadequado,
mesmo porque os dados fornecidos pelo IBGE possuem algumas “pseudo”
incoeréncias como o consumo do Estado do Maranhao superior aqueles referentes
aos Estados de Pernambuco e Ceara, Estados sabidamente mais desenvolvidos
e industrializados que o primeiro. |

Também tentou-se utilizar dados referentes a arrecadagéo de IPI nos
Estados da Regido. No entanto, estes se mostram bastante discrepantes, haja
vista que a fiscalizacdo deste tributo € bem mais efetiva nos Estados onde existem
as administragdes das regides fiscais da Receita Federal, quais sejam, Ceara
(3.2 RF), Pernambuco (4.%) e Bahia (5.2). Por outro lado, este dado ndo poderia

ser utilizado para a equagéao explicativa da arrecadagao do préprio IPI.
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Para aferir o grau de urbanizagéo, tentou-se utilizar o consumo de cimento
“Portland”. No entanto, também se verificam dados inadequados para modelagem.
Neste caso, por exemplo, o Ceara, nos anos de 1995 e 1996, apresenta consumo
infimo em comparagéo com os anos anteriores e com outros Estados da Regido.
A explicagédo talvez esteja nas importagdes. Os dados das importagdes também
se mostram inadequados porque parte do cimento importado foi feita de forma
cooperativada envolvendo construtores de mais de um Estado da Federacao.

O indice de Gini também mostrou-se inadequado quando na utlizagdo do
programa para estimar os parametros das equagdes, mesmo porque inexistem
os dados referentes aos anos de 1994 e 1996.

A utilizagdo de uma variavel que expressasse o nivel de escolaridade
também se mostrou inadequada possivelmente devido a qualidade dos dados.
Em relagdo as unidades da Federagao e para o periodo em estudo (1991 a 1996),
inexistem dados referentes ao nimero de analfabetos, de concludentes, de horas
aulas ministradas e de anos de escolaridade. Utilizamos o nimero de matriculas
nos 1.° e 2.° graus da rede de ensino publica e privada. No entanto, na estimagao
dos parametros das equagdes os resultados se mostraram nao significativos além
de piorarem a representatividade do modelo. A explicagdo para este fato envolve
basicamente dois fatores: a “fabricagdo de matriculas” por parte de governos
estaduais e municipais e a qualidade da administragéo escolar contribuindo para
maior ou menor evasao.

Outra variavel de interesse para modelar o caso especifico da arrecadagao
do ICMS, sao os dados referentes a Balanga Interestadual de Mercadorias (s
Servicos). No entanto, os ultimos dados coletados e tabulados datam de 1986, o
que justificou a nao utilizagao desta variavel.

Quanto a inflagdo, o indice mais adequado a ser utilizado seria aquele
referente a cada Estado. No entanto, também se mostraram inadequados quando
da estimagao dos parametros, o que era de certa forma esperado, haja vista a
nao padronizagao de calculo dos mesmos por parte dos governos, fato que tem
contribuido para que em um mesmo periodo se tenha indices de inflagdo medidos
para cada Estado bastante discrepantes. Desta forma, introduziu-se a variavel
taxa de inflagdo medida pela variagao do indice Geral de Precos (IGP-DI) da

Fundacao Getulio Vargas, uniforme para todos os Estados do Nordeste.
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Além das variaveis acima, introduziu-se ainda os dados referentes as
exportagdes e importagdées dada a importancia que o comércio exterior vem tendo
nos ultimos anos na economia nordestina.

Com o objetivo de especificar as fungdes de arrecadacdo, foram
selecionados os seguintes impostos: o imposto sobre a renda e proventos de
qualquer natureza (IR, ), 0 imposto sobre produtos industrializados (1p1, ), ©
imposto sobre operagdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre prestacao
de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagao(1Cms,, ),
a contribuigdo social sobre o lucro liquido (cSLL, ), a contribuicdo para o
financiamento da seguridade social (COFINS, ), a contribuigdo para o Programa
de Integragéo Social e para o Programa de Formagao do Patriménio do Servidor
Publico (PI1S/PASEP, ) e a contribuicdo previdenciaria oficial (cp, ).

A selecao destes tributos € justificada pelo fato dos mesmos contribuirem
com mais de 75% da receita tributaria agregada dos trés niveis de governo.

Na especificagdo das fungdes de arrecadacgao, alguns tributos foram
agrupados pelo fato de possuirem idéntica base de calculo, como sédo os casos
do IR e CSLL como também do PIS/PASEP e CONFINS denotados,
respectivamente, por IRCL, € CPP, . Os dois primeiros tém como base de calculo
o lucro das pessoas juridicas embora haja incidéncia sobre a renda das pessoas
fisicas. Quanto aos dois ultimos, a base de calculo é o faturamento das empresas
com algumas pequenas diferencgas.

As especificagdes das fungdes de arrecadagao dos tributos acima descritos
sédo dadas através das seguintes equacgoes:

BRCMF _BIBLIOTECA
(3.1)

In(IRCL, ) =B, + B, In(PIB,) + B, In(PU, /P,) + B, In(X,.) + B, In(M,) + B, In(x,) + B¢ In(GIE, ) + v, —u,

(3.2)
In(IPL, ) =P, + B, In(PIB, ) + B, In(PU, / P,) + B, In(X,) + B, In(M, ) + B, In(r, ) + B¢ In(GIE, ) + v, —u,

(3.3)

In(ICMS, )=, + B, In(PIB, ) + B, In(PU, /B,) + B, In(X,) + B, In(M, ) + B In(r, ) + B¢ In(GIE, ) + v, — u,
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(3.4)

In(CPP,) =B, +B, In(PIB,) + B, In(P, ) + B; In(PUR, / P, ) + B, In(X;) + B5 In(M; ) + B¢ In(x, ) + B, In(GIE_ ) + v, —u,,

(3.5)
In(CP,) =B, + B, In(PIB,) +B, In(P, ) + B; In(PUR,, / Px) + B, In(m, ) + v, —u,

onde;

IRCL,, corresponde ao valor agregado do Imposto de Renda da Contribuigao Social
sobre o Lucro Liquido arrecadado na unidade federativa i, no periodo t;

IPI, € olmposto sobre Produtos Industrializados arrecadado na unidade federativa
i, no periodo t;

ICMS, € o Imposto de Circulagao de Mercadorias e Servigos da unidade federativa
i, no periodo t;

CPp, € o valor agregado da Contribuicdo Social para o Financiamento da
Seguridade Social, da Contribuicdo para o Programa de Integracéo Social e do
Programa de Formagao do Patriménio do Servidor Publico arrecadado na unidade
federativa i, no periodo t;

CP, € a Contribuicéo Social Oficial arrecadada na unidade federativa i, no periodo t;
PIB, € o Produto Interno Bruto a custo de fatores, “per capita”, da unidade
federativa i, no periodo t;

P, € a Populagao da unidade federativa i, no periodo t;

PU, /P, € a proporgéo da Populagdo urbana acima de 10 anos com renda em
relacao a populagéao total da unidade federativa i, no periodo t;

PR, /P, € a propor¢do da Populagéo rural acima de 10 anos com renda em
relagéo a populacao total da unidade federativa i, no periodo t;

PUR, /P, € a propor¢cdo da Populacdo (urbana e rural) acima de 10 anos com
renda em relagao a populacao total da unidade federativa i, no periodo t;

X, € o valor em reais das exportagdes da unidade federativa i, no periodo t;
M, € o valor em reais das importa¢des da unidade federativa i, no periodo t;

n, € a Variagdo do indice Geral de Pregos- DI no periodo t;

GIE, € uma “proxy” do grau de infra-estrutura construida com base no consumo

de energia elétrica industrial e residencial, numero de pulsos totais e excedentes
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faturados (comunicagéo) e consumo de 6leo diesel da unidade federativa i, no
periodo t%;

v, S&o os erros aleatérios que por hipétese séo i.i.d. com distribuicdo N(0,52) e
independentes dos u, e que n&o s6 captam os efeitos de politicas nao-tributarias
que afetam a arrecadagdo mas também os erros de medida;

u, sao variaveis aleatérias ndo-negativas, associadas com a ineficiéncia técnica
da arrecadagéo do tributo na unidade federativa i no periodo t, as quais séo i.i.d.

com distribuicdo N(z,8,0?) truncada (em zero).

A especificagdo da ineficiéncia técnica da arrecadagéo para os tributos
federais (IrCL, , IPI,, € CP, ) € dada pela equagéo:

u, =§, +6;t+e,

B8CME -BIBLIOTECA (3.6)

onde 5, e 5, sdo parametros e t € a variavel tempo. O termo e, por hipétese,

tem distribui¢ao truncada N(0, 2).

Para o imposto estadual 1CMS, , a ineficiéncia técnica de arrecadagéo é

it ?

especificada por:

u, =0, +o,t+o,Tr, +e, (3.7)

onde q,, o, € o, S&0 parametros e Tr, representa as transferéncias do governo

Federal para cada um dos Estados.

Na especificagdo das equagdes (3.1), (3.2) e (3.3) verifica-se que as

variaveis que explicam a arrecadacao dos tributos IRCL,, IPI, € ICMS, Sa@o0 as

mesmas. Isto se deve ao fato destes tributos incidirem sobre valores agregados.
Assim sendo, o PIB per capita (PIB, ), a populagdo urbana acima de 10 anos com
renda como propor¢éo da populagéo total (U, /P,) € o grau de infra-estrutura

(GIE, ) deveriam impactar positivamente estes tributos.

35 O GIEit & a média dos indices representativos das trés varidveis. Os indices tiveram como
base 100 o ano de 1991.
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As importagdes deveriam provocar aumentos de arrecadacéao do IpI, e
ICMS, dada a incidéncia desses impostos sobre as mesmas. Por outro lado, as
exportacdes podem afetar até negativamente a arrecadagéo do 1p1, € ICMS, no
caso em que o aumento das exportagdes advem do deslocamento de produgéo
destinada ao consumo interno para o setor externo, dado que as exportagcdes
sao desoneradas destes impostos. Quando o aumento das exportagdes € atendido
por aumento de produgéo, as arrecadagdes do IPI, € ICMS, nao devem apresentar
alteragdes significativas.

Quanto & arrecadagéo do IRCL, , € defensavel que os ganhos advindos do
aumento do comércio exterior*® paregcam indicar a existéncia de correlagdo positiva
entre este tributo e as variaveis exportagbes (x, ) e importagbes (M, ).

Por ultimo, € de se esperar que a inflagédo, devido ao efeito Tanzi, impacte
negativamente a arreéadagéo de todos estes tributos.

Observagao que se deve fazer € o costume de utilizar-se a populagao
como variavel explicativa na especificagao das equagdes de arrecadacao tributaria.
No entanto, a utilizagdo da variavel populagdo urbana acima de 10 anos com
renda como proporgao da populagéo total (U, /P, ) ao invés da populagéo (P, )
nas trés primeiras equag¢dées mostrou-se mais significativa.

Na equacéo (3.1) o grau de significancia maior pode dever-se a melhor
adequacéo daquela variavel na explicagao da arrecadagao do imposto de renda
das pessoas fisicas.

Por outro lado, a néo utilizagdo da populagéo rural com renda se déa pelo
fato da pouca representatividade da arrecadagao do imposto de renda das pessoas
fisicas na area rural, em especial no caso nordestino, em fungéo do nivel de
renda da grande maioria dos trabalhadores se encontrar na faixa de isengéo e os
empresarios rurais terem seus domicilios fiscais nas cidades.

No caso das equagdes (3.2) e (3.3), a utilizagao da variavel em questao

também se mostrou mais importante, explicado talvez pelo fato de ser a populagéo

% H3 trés fontes principais de beneficios decorrentes do comércio exterior: a) maior concorrén-
cia; b) economias de escala; e ¢) vantagens comparativas. Estes fatores contribuem para o au-
mento de lucro da industria doméstica e das empresas comerciais voltadas para o comeércio
exterior, na medida em que se tornam mais competitivas (via redugédo de custos) e tenham seu
mercado consumidor ampliado.
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urbana com renda que tem poder de compra para demandar das industrias e do
comeércio.

Quanto a equacéo (3.4), optou-se pela utilizagédo da variavel populagdo
rural e urbana acima de 10 anos com renda como proporgao da populagéo total
(PUR, /P,). A introducdo desta variavel é explicada pelo fato de parte das
instituicdes contribuintes do PIS, ser tributada através da utilizagdo de base de
calculo composta exclusivamente das folhas de pagamento das pessoas juridicas.
Este € o caso das cooperativas nas suas operagdes com cooperados, das
fundacdes, das entidades sem fins lucrativos e dos condominios®.

A utilizacado da variavel PUR, /P, ao invés da variavel p, na equagao
explicativa da arrecadacgao da Contribuigao Social Oficial se da pelo fato daquela
variavel apresentar uma relagdo com a populagao rural e urbana acima de 10
anos com renda muito forte, haja vista que sobre a massa de salarios incide a
contribuicdo dos trabalhadores e a parcela patronal além de fazerem parte dos
contribuintes da Previdéncia Oficial os empregadores e os auténomos, os quais
estado contidos na estatistica da “populagdo com renda”.

Outra observagao importante se da com a inclusdo das variaveis do
comércio exterior na equacao (3.4). Espera-se que as exportagbes apresentem
qualquer correlagdo ou no maximo uma relagéo inversa com a arrecadagao deste
tributo, ja que seu valor é deduzido do faturamento das empresas quando da
formacao da base de calculo. Por outro lado, as importagdes deveriam impactar
positivamente a arrecadagao deste tributo em fungdo das mesmas, em geral,
gerarem aumento de faturamento em um momento posterior.

Por outro lado, a ndo utilizagdo do comércio exterior na ultima equacgao se
deve ao fato da inexisténcia de relagdo importante entre estas variaveis. Pelo
mesmo motivo que nao se incluiu o indice composto do consumo servigos de
comunicagao, energia elétrica e éleo diesel (GIE, ).

Feitas estas consideragées, o passo seguinte & a estimagao dos parametros

destas equagdes.

37 Base de célculo definida nos L.C. 07/70 e 17/73, D.L. 2.445/88 e 2.449/88, e na M.P. 1.212/95.
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3.3 Estimacao dos Parametros das Funcoes de Arrecadacao

Através do programa computacional Frontier 4.1 [Coelli, 1996] obteve-se
simultaneamente os estimadores de maxima verossimilhanga dos parametros das
equagdes (3.1), (3.2), (3.4), (3.5) e da equacao de ineficiéncia técnica (3.6).
Posteriormente, estimou-se pelo mesmo método, os parametros das equagdes (3.3)
e (3.7). Os resultados obtidos se encontram dispostos na tabela V na pagina seguinte.

Com base nos resultados desta tabela, verifica-se em geral que os ajustes
das especificagdes das arrecadagdes tributarias se mostraram razoaveis, como
se pode verificar nos valores da estatistica %2, utilizando para o teste da razéo de
maxima verossimilhanga®, e tde student. Com exceg¢do da equacgao (3.4), onde
o teste se mostrou eficiente somente ao nivel de 1%, todos os outros modelos
apresentaram-se significativos ao nivel de 5%. BCME -BIBLIOTECA

Em relagao a estatistica ¢, a maioria das variaveis explicativas se mostraram
significativas ao nivel de 5%, em todas as especificagdes.

A verificagdo da adequagédo do método de fronteira estocastica como
definido anteriormente, depende da contribui¢do da variancia do erro estocastico,

o2, na explicagéo da variancia total do modelo, ¢* = o2 + 2.

Dependendo da parcela desta contribuicado em relagao aquela proveniente
da eficiéncia na arrecadagéo (o2 ), 0 método de fronteira estocastica sera ou nao
equivalente aos métodos tradicionais de estimagéao. Se esta contribuigao for grande
em relagéo a contribuigéo originaria da eficiéncia na arrecadagéao, o2, a utilizagao
do método de fronteira estocastica nao é recomendada.

Para verificar o grau desta participacao, usou-se a estatistica y dada por
Y = 62/(c?+c?). Se v néo é significativamente diferente de zero, é porque o2 €
alto ou porque ¢? € baixo, concluindo-se que a contribuigcéo da eficiéncia tributaria
no modelo é desprezivel e, portanto, 0 método de fronteira nada acrescenta em

relagcao a estimagao por minimos quadrados ordinarios.

% Se quer testar a hipétese nula, H,, de que os efeitos da ineficiéncia n&o estéo presentes no
modelo ou tem distribuigdo diversa da proposta. A estatistica de teste da razéo de maxima veros-
similhanga, x = .o {log[verossimilhanga(H,)] - log[verossimilhanga(H,)]}, tem aproximadamente
uma distribugdo qui-quadrado (x?) com parametro considerado iguais a zero na hipétese nula, H,,
supondo H, verdadeira.
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ESTIMADORES DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA DOS PARAMETROS DAS
EQUACOES DE CAPACIDADE TRIBUTARIA ESTADUAL POR TIPO DE TRIBUTO
(VARIAVEL DEPENDENTE: ARRECADACAO TRIBUTARIA)

VARIAVEL IRCL, IP1, ICMS, CPP, CP,
Constante 9,65 (3,72) -9,18(-549) -9,34(946) -1245(-1257)  -3,93(-1,29)
PIB, 0,42 (0,81) 048(387)  137(3067) 163(7.52) 1,72(6,30)
PU/P, 0,86 (7,66) 155(9,97)  1,26(26,79) - -

X, 0,28 (5,05) 004(1,73)  -0,11(4,98)  -0,28(-2,66) -

M, 0,15(1,55) 003(031)  001(1,14) -0,07 (-1,16) -

n, 0002(0,03)  -022(532) -007(506)  -0,08(-224) -0,31(-4,87)
GIE, -030(-044)  005(348)  0,44(238) 0,65 (0,88) -

P, - - - 1,52 (5,38) 0,95 (7,66)
PUR/P, - - - 1,98 (2,08) 4,67 (2,77)
o> 0,65 (0,44) 017(1,74)  04(502) 0,16 (5,29) 0,19 (4,15)
Y 0,99(25339,61) 0,98(62,62) 0,99 (120552,13) 0,005 (8,31) 0,99 (37814,37)
8, 0,38 (1,42) 055(233) - -0,32(-5,15) -0,22 (-0,65)
3, -0,15(-0,64)-0,15 (-1,65) - 0,08 (2,07) 0,52 (6,22)
% - - 090(-125) - -

oy - - 0,11(7,10) - -

o, 3 - 0,03 (0,84) - -

LLF -21,64 2,53 26,34 -2343 -27,07
x2(3) 10,03 13,16 12,35 715 34,15
Periodos 6 6 6 6 6
Interagdes 28 23 21 14 24

Obs.: Valores tde Student entre parénteses; LLF = Funcdo de Maxima Verossimilhanga;
%>(3) € o valor critico da distribuicdo qui-quadrada com trés graus de liberdade

ao nivel de 5% e se refere ao teste da razdo de verossimilhanca. Para o item

ICMS, 2(4).
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Como se pode verificar na tabela V, com exceg¢ao da equacao explicativa
da arrecadagao das contribuicoes PIS/PASEP e COFINS (CPP,)*, o valorde y e
seu nivel de confianga (muito superior a 95%) permitem inferir que a estimacao
de fronteira da arrecadacéao tributaria pelo método da maxima verossimilhancga
se mostra adequado para a estimacao simultanea dos parametros nao sé dos
modelos de arrecadacéao tributaria, mas também das equacdes que especificam
a ineficiéncia técnica* (observada a excegéo feita).

A observacgao final a ser feita diz respeito a necessidade de aplicar-se o
teste de heteroscedasticidade, objetivando verificar a hipétese de que os erros
domodelo (V e U, ) se comportam como variaveis independentemente distribuidas
com variancia constante. No entanto, ndo se conseguiu obter um pacote que se
coadunasse com o utilizado neste trabalho para a sua realizagdo. Desta forma,
supde-se que ocorra homocedasticidade e, portanto, a variancia seja constante.

Pelo mesmo motivo apontado para a nao realizagao do teste acima referido,
nao avaliou-se a existéncia de multicolinearidade entre as variaveis que compdéem
as equagodes. No entanto, devido a natureza especifica diversa de cada variavel*',
supomos a nao existéncia de intercorrelagao das mesmas.

A analise e comentarios das equagdes estimadas por tipo de tributo &

feita a seguir:

Imposto de Renda e Contribuigcao Social sobre o Lucro Liquido

A renda per capita (PIB,) apresentou uma relagéo direta com a arrecadagao
do imposto de renda e da contribui¢ao social sobre o lucro liquido, como esperado,
embora esta nao tenha sido significativa. A nao significancia pode dever-se ao
fato, ja comentado anteriormente, da existéncia de importantes incentivos fiscais
além de varios fatores econdmicos e sociais adversos, como a participagéo

majoritaria na regidao de microempresas que estdo na faixa de isengdo ou na

% A arrecadagéo destas contribuicdes, como anteriormente comentado, passou por grandes os-
cilagdes ao longo do periodo de 1991 a 1996, advindas de mudancas representativas nas aliquotas
e nas bases de célculo e entre os Estados enfocados devido as decisdes judiciais garantindo a
interrupgéo de pagamentos de forma ndo uniforme pelas unidades da Federagéo.

0 Em outras palavras, o residuo estocastico tem um componente ndo desprezivel que é explicado
pela diferenga no esforgo de arrecadag&o nos Estados do Nordeste.

41 E factivel supor que as varidveis renda per capita, populagdo urbana acima de 10 anos com
renda em relag&o a populagéo total, as variaveis de comércio exterior, a taxa de inflagéo e o grau de
infra-estrutura, convenhamos, ndo devem indicar para a existéncia de “grande influéncia reciproca”.
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faixa de tributagdo a aliquotas menores (sistema SIMPLES). Aliado a isso, as
filiais de empresas sediadas no centro-sul do Pais que tém estes tributos
contabilizados em suas regides de origem, a baixa renda per capita e a baixa
lucratividade das empresas aqui instaladas contribuem para a geracdo de
distorgées significativas na relagéo entre produgao/rendal/lucro e arrecadagao de
tributos baseados no lucro e renda.

A populagao urbana acima de 10 anos com renda e as exportagdes indicam
uma relacdo positiva e significativa, como previsto. As importagdes também
apresentam sinal positivo, como esperado, embora néo significativa“.

Quanto a corrosdo da arrecadagéo pela inflagdo, esta se mostrou nao
significativa. Neste sentido, ndo ocorre o “efeito TANZI”. Isto pode ser explicado
em fungéo de que a contribui¢éo social e 0 imposto de renda sao devidos e recolhidos
mensalmente, havendo, portanto, uma pequena defasagem entre o fato gerador e
o recolhimento dos tributos. No caso do imposto de renda, em um grande numero
de casos, ocorre a antecipagao do imposto, como sdo exemplos as Declaragdes
de Ajuste Anual com imposto a restituir (no caso de pessoas fisicas) e a sistematica
de tributagdo pelo lucro real com recolhimentos por estimativa além da tributagao
com base no lucro presumido. Observe-se ainda que os tributos em referéncia
possuiram, quando do periodo de inflagdo alta, os mecanismos de indexagéo
largamente utilizados: primeiramente através do BTNF e posteriormente da UFIR
diaria, mensal, trimestral, semestral e anual, dependendo do periodo.

O grau de infra-estrutura (GIE,), também se mostrou nao significativo, o
que deve causar surpresa. No entanto, sdo muitas as particularidades que
envolvem a série de dados referentes a arrecadagéo do imposto de renda no
Nordeste, como €& o caso dos incentivos fiscais e da baixa rentabilidade das
empresas, assunto anteriormente comentado.

Em relagdo a equagdo estimada da ineficiéncia técnica deste tributo,
conclui-se que a ineficiéncia nao € influenciada pelo fator tempo (nao significancia

da estatistica f).

“2 As importagdes também devem apresentar, do ponto de vista tedrico, além dos fatores indica-
dos na nota anterior, uma relagdo positiva com a geragéo de lucro no curto prazo devido a impor-
tagdo de mercadorias para revenda ou mesmo no prazo mais longo no caso da importagao de
insumos e bens de produgéo.
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Imposto sobre Produtos Industrializados

Em relagéo a equagéao estimada deste imposto, observa-se uma relagao
direta e significativa entre o /P, e as variaveis “renda per capita”, “populagéo
urbana acima de 10 anos com renda” e “grau de urbanizagao”, como esperado.

As exportagdes e importagdes se mostraram nao significativas para explicar
a arrecadagao deste imposto. O resultado € compativel na medida que as
exportagdes sao imunes a tributagao do /P/,, além de existir uma série de incentivos
fiscais, com base no /P, inclusive para a cadeia de produgao e distribuigao anterior
a fase de exportagao*. Desta forma se pode concluir que um aumento das
‘exportagdes” poderia até diminuir a massa de /P/, arrecadada, desde que o
aumento das mesmas possuisse um componente de transferéncia da produgcéao
destinada ao consumo interno para o comércio exterior. No caso das importagdes,
o resultado parece estranho pois as mesmas sdo oneradas pela incidéncia deste
imposto. A explicagdo para esta ndo significancia pode se basear pela baixa
participagéo da receita do /P/, obtida por esta via no computo da receita total

deste imposto no Nordeste*.

43 Os principais incentivos fiscais que vinculam exportacdes ao IPI sdo os seguintes:

e 0s produtores/exportadores tém direito a compensacgéo e ao ressarcimento do IPI pago na
aquisicdo de insumos utilizados na produgao de produtos destinados a exportagcéo(Lei 8.402/
92, art.1°, inciso II;), destinados as areas de livre comércio (Lei 8.981/95, art.108 a 110), as
lojas francas (Lei 8.402/92, art.1°, inciso VI;) e as empresas comerciais exportadoras (Lei
8.402/92, art.1°, §1°);

e os fornecedores, por seu turno, também tém direito a creditarem-se do IPl pago nos insumos
vendidos a estabelecimento industrial para fabricacdo de produtos destinados a exportagéo
(Lei 8.402/92, art.3°);

e 0 contribuinte tem direito a creditar-se do IPl quando nas vendas internas equiparadas a
exportacao (Decreto-Lei 1.335/74); e

e a0 crédito presumido de IPI referente ao PIS e a COFINS incidentes na receita dos
fornecedores de insumos para as empresas que industrializam produtos destinados a
exportacéo (Portaria MF 38/97).

44 Os motivos apontados para a baixa arrecadacgéo do IPI nas importagdes podem ser resumidos
no seguinte:

e 0s regimes de “drawback” utilizados em grande parcela das importagdes, haja vista que
grande parcela destas tratam-se de insumos importados a serem utilizados em produtos a
serem exportados apos elaborados;

e aisengdo na importagdo de maquinas e equipamentos é outra importante parcela da pauta
de importagdes;

e aisengéo de insumos (a maioria importados) utilizados na fabricagdo de embarcagdes (art.1.°,
inciso XV da Lei n.° 8.402/92) e bens de informatica e automacgao (art. 4.° da Lei n.° 8.248/91,
art.1.°, paragrafo unico e Portaria Interministerial MF/MCT n.° 273/93); e

e apequena participagao das importagdes do Nordeste em relagéo ao seu PIB (2,59 e 3,73%
nos anos de 1991 e 1996, respectivamente).
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A significancia e o sinal negativo do parametro da inflagdo indicam que
este imposto sofre o “efeito TANZI". A pequena defasagem entre a data do
recolhimento e o periodo de apuragdo do imposto* além do fato de haver
indexag&o no periodo de inflagéo elevada, ndo foram suficientes para neutralizar
os efeitos corrosivos da inflagdo sobre os valores arrecadados.

Quanto a ineficiéncia técnica de arrecadagéo deste imposto, também se

verifica que a variavel tempo nao influencia sua arrecadagéo.

Imposto de Circulagao de Mercadorias e Servigos
A equacao estimada para explicar o comportamento da arrecadagéo do
ICMS, apresentou uma relagéo direta e significativa entre a sua arrecadagéo e

» o«

as variaveis “renda per capita”, “populagao urbana acima de 10 com renda” e o
“grau de urbanizagao”. BCME -BIBLIOTEC a

O parametro da variavel “exportagcdes” apresentou sinal negativo e
significante o que evidencia uma relagdo inversa com a arrecadacao deste imposto.
Isto pode ser explicado pela possibilidade da combinagao entre a imunidade das
exportagbes em relagao ao /ICMS, e o deslocamento de produtos antes destinados
ao mercado interno para o comércio exterior. Este ultimo efeito pode gerar queda
na arrecadagao do /ICMS,,

Quanto as “importagdes”, a sua nao significancia na explicagdo da
arrecadagao do /ICMS, poderia ser justificada pela pouca participagéo da
arrecadagéo do /ICMS, nos desembaragos aduaneiros em relagéo a arrecadagao
total do imposto.

O ICMS, também sofre o “efeito Tanzi” como pode se verificar através
da significancia e do sinal negativo do parametro relativo a variavel inflagéo.
Na verdade isto se explica pela defasagem de mais de um més entre o

recolhimento e o fato gerador do imposto, sem qualquer mecanismo de

4 O prazo médio era de no maximo 16 dias a partir de 1994, quando o periodo de apuragéo
passou a ser decendial, (antes era quinzenal, significando um prazo maximo de 23 dias entre o
fato gerador e a arrecadagéo). Para o IPI sobre fumo e bebidas alcodlicas cuja arrecadagéo é
consideravel, os prazos sdo bem menores ja que o recolhimento se da no terceiro dia util subse-
quente ao fato gerador. No caso das importagdes, o recolhimento se da no ato do desembarago
aduaneiro.



68

indexagao, mesmo durante os primeiros anos da década de 20 gquando a
inflagéo era elevada“®.

No que diz respeito a estimagédo da equacao de ineficiéncia t&cnica de
arrecadagao do ICMS,, observa-se que este imposto tem apresentado uma piora
na sua eficiéncia de arrecadagao ao Ibngo dos anos haja vista que o parametro
da variavel tempo se apresenta significativo e com o sinal positivo.

Quanto a esperada relagéo inversa entre a arrecadagéo do /ICMS_ e o
volume de Transferéncias Constitucionais recebidas esta nao se verifica, dada a
nao significancia desta ultima.

Conclui-se portanto que, no caso do Nordeste, ndo houve o relaxamento
da arrecadagéao do imposto estadual em questdo em fungao da ocorréncia de
aumento das Transferéncias Constitucionais.

SCME-BIBLIOTECA

Contribuicao para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS),

Contribuicao para o Programa de Integragao Social (PIS) e

Contribuicao para o Programa de Formac¢ao do Patrimoénio do Servidor

Publico (PASEP)

A equacgao estimada para explicar o comportamento da arrecadacao deste
tributo (CPP,), apresentou relagéo direta entre a sua arrecadagéo e as variaveis
“renda per capita”, “populagao total” e a “populagdo acima de 10 anos com renda”,
como esperado.

O “grau de infra-estrutura”, embora com sinal positivo, mostrou-se, no
entanto, nao significativo, o que em parte pode ser explicado pelo fato de que,
ao contrario de todos os tributos acima, a COFINS tem um leque maior de
contribuintes na medida que engloba as microempresas, as quais estdo mais
presentes na Regido Nordeste, como comentamos anteriormente. Assim, as
empresas nas regides mais longinquas sao contribuintes da COFINS, dai a

pouca importancia do “grau de infra-estrutura”, na equagéo estimada.

4 Atualmente o periodo de apuragéo do ICMS é mensal com o recolhimento se dando até o dia
20 e 30 do més subsequente, respectivamente para o comércio e a industria. No periodo de
inflagdo elevada, o vencimento se dava no dia 10, mas sem nenhuma indexacao.
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Quanto as “exporta¢des”, dado que sdo excluidas da base de céalculo deste
tributo*’, espera-se que ela afete negativamente a arrecadacgao, o que é confirmado
pelo sinal negativo e significancia do parametro daquela variavel.

As “importagdes”, ao contrario do esperado, se mostraram néo
significativas.

Verifica-se também que este tributo sofre o “efeito Tanzi”, donde se conclui
que a utilizacdo da forma de recolhimentos mensais*® e indexados* nao foi
suficiente para eliminar a perda de arrecadagao real.

Com relagéo a arrecadagao deste tributo ao longo do tempo, a significancia
da variavel tempo permite concluir que houve aumento na ineficiéncia técnica do
governo federal na arrecadagao, com o passar dos anos.

A explicacao para este ultimo resultado pode ter sido originada da legislagao
precaria da COFINS e do PIS vigentes, o que deu origem a uma quantidade sem
precedentes de agdes judiciais onde se alegava a inconstitucionalidade referente
as mudangas nas bases de calculo e majoragao de aliquotas sem obedecerem
ao “principio da anterioridade”. A grande maioria destas acgdes teve efeito
suspensivo ou a obrigagdo da realizagéo de depdsitos em juizo. Tanto em um
caso como no outro, os valores suspensos ou depositados na Caixa Econémica
Federal ndo fazem parte dos valores arrecadados apresentados pelo Governo,
somente o sendo quando do transito em julgado de decisao favoravel a Fazenda
Nacional com o consequente recolhimento do tributo e encargos ou conversao

de depésito em renda, dependendo do caso.

47 No caso do PIS, as receitas das exportagdes s6 passaram a ser excluidas a partir de
setembro de 1994, com o advento da MP n.° 622/94 e reedi¢cbes posteriores convertidas na
Lei n.° 9.004/95, mas como a aliquota &, aproximadamente, um ter¢o da aliquota da COFINS,
o efeito das exportacdes na base de célculo deve ser pequeno para o conjunto das duas
contribuigdes.

“8 No caso da COFINS até 10/93, o vencimento do pagamento do tributo era o dia 20 do més
subsequiente ao do fato gerador (Lein.° 8.383/91). De 11/93 a 7/94, o 5° dia (til (Lei n.° 8.850/93) e de
8/94 em diante o ultimo dia util do decéndio subsequente ao més do fato gerador (Lei n.° 9.069/95).
No caso do PIS, até final de 1991, o vencimento era o 5.° dia Util do més subsequente ao fato
gerador (Lein.°8.218/91). De 01/92 a 10/93, o dia 20 (Lei n.° 8.383/91) e, novamente o 5.° dia util.
No periodo de 11/93 a 7/94 (LEI n.° 8.850/93). De 8/94 até o final daquele ano. O ultimo dia util do
1.° decéndio do més subsequente ao fato gerador. Finalmente a partir de 1995. O ultimo dia util
da quinzena subseqiente ao més do fato gerador.

4 Até o final de 1995, o recolhimento do imposto era indexado pela BTNF e, de 1992 até 1996,
pela UFIR.
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Contribuicao Previdenciaria

A estimacao da equagao de arrecadagao deste tributo () mostra que existem
relagdes positivas e significativas entre a arrecadagédo e a “renda per capita”,
“populacéo total” e “populagédo acima de 10 anos com renda”.

Observa-se ainda a corrosao ihflacionéria (efeito Tanzi) da arrecadacao
pois o sinal do parametro desta variavel foi negativo e significativo. De certa
forma, isto pode ser explicado em fungédo do precario sistema de indexacao
adotado pelo INSS*°,

A Contribuicao Previdenciaria apresenta também aumento de ineficiéncia
técnica de arrecadagéo ao longo do tempo, como confirmado pela significancia e
o sinal positivo do parametro da variavel tempo.

Estimadas as equacdes de arrecadacgéao dos tributos, obtém-se os valores
referentes a arrecadacgéo potencial e a ineficiéncia técnica de cada um dos tributos
no periodo de 1991 a 1996. BCME -BIBLIOTECA

it
.

Em seguida, utilizando-se a expressao Eti = A

, calcula-se o esforgo fiscal

empreendido na arrecadacgéao dos tributos elencados, por Estado e periodo de
referéncia . O esforgo fiscal (EF) e as cargas tributarias potenciais (CP) e efetivas
(CE) como percentagem do PIB se encontram dispostos nas tabelas VI a X na
pagina 72.

Como se observa, a carga tributaria potencial, na maioria dos casos, é
significativamente maior do que a carga tributaria efetiva. O Estado do Maranhao,
por exemplo, possuia no ano de 1996 a capacidade de contribuir com a
arrecadacgao do imposto de renda e da contribuigéo social sobre o lucro liquido
no valor correspondente a 0,61% de seu PIB. No entanto, a contribuigéo
efetivamente verificada foi de apenas 0,26 % do seu PIB.

O mesmo se da com relagédo ao Estado de Alagoas para os mesmos tributos
e no mesmo periodo. Naquele ano, o Estado poderia ter contribuido com 20,05%

do seu PIB, e ndo s6 com os 6,58% verificado.

% O tributo era recolhido até o décimo quinto dia util do més subsequente ao periodo mensal de
apurag&o sem qualquer conversao de valores como mecanismo de protegdo contra a perda do
poder de compra de valores devidos, sem se falar nos valores pagos com atraso de forma espon-
tanea.
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Verifica ainda que alguns tributos apresentam maiores percentuais de
esforgo fiscal que outros. A COFINS, o PIS e o PASEP, de formz agregada,
apresentam altos percentuais desta vanave!l Por outro lado, os percentuas em
geral, sdo bem menores com relagédo 2 Coniribuicio Previdenciaria.

Se se comparar os primeiros dois anos do estudo com os dois UBmos,
constata-se que houve aumento do percentual do esforgo fiscal no caso dos
tributos do imposto de renda e da contribuicZo social sobre o lucro liguido = do
imposto sobre produtos industrializados, salvo algumas excegbes, como os
Estados de Pernambuco e Maranhao para este Gitimo imposto.

No que diz respeito aos outros tributos, 2 mesma comparagao nos leva a
trajetéria contraria. Para todos os Estados, ha diminuicdo do esforgo fiscal a0
longo do tempo. No caso da Contribuicdo Previdenciaria oficial, no entanto,
ocorrem as excegdes dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Sergipe que
apresentaram os maiores percentuais de esforco fiscal no ano de 1995, embora
o segundo melhor ocorresse no primeiro ano do estudo (1991).

Observe-se ainda, com respeito as contribuigées para o financiamento da
seguridade social, para o Programa de Integragao Social e para o Programa de
Formagéao do Patriménio do Servidor, os dados relativos ao esforgo fiscal dos
Estados do Piaui, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia no ano de
1991 sao bastante pequenos. A explicagdo para estes percentuais reduzidos € o
fato de que neste ano, quando nao existia ainda a COFINS, mas FINSOCIAL, o
governo aumentou as aliquotas deste tributo o que gerou uma grande quantidade
de recursos judiciais suspendendo o seu pagamento em varios casos. No ano
seguinte, ja com a “transformagao” do tributo em COFINS com a aliquota de 2%
sobre o faturamento das pessoas juridicas, verifica-se que o esforgo fiscal
aumentou bastante e, basicamente, se homogeneizou com todos eles acima do
patamar de 99%. Deste ano em diante, como acima referido, se verifica uma

gradativa, embora pequena, diminuigao dos percentuais.
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TABELA VI
IRCL .
1991 1992 1993 < 1994 1885 1996
CE EF CP CE EF CP CE EF CcP CE EF CP CE EF = 3 -
MA 0,07 23,14 0,31 0,13 28,70 0,44 0,12 29,22 0,42 0,17 32,44 0,52 0,20 40,56 &
PI 3,10 4764 6,51 3,47 99,85 3,47 3,17 52,93 5,99 2,15 49,03 4,38 2,70 91,88 e
CE 0,48 76,63 0,63 0,60 78,75 0,77 0,73 99,97 0,73 0,72 95,17 0,75 0,93 87,30 b= e
RN 5,02 89,14 563 4,68 42,53 11,00 5,57 45,00 12,39 4,73 40,59 11,65 5,31 69,50 Sa 58
PB 1,04 43,57 2,39 1,27 50,12 2,54 1,66 45,88 3,61 1,24 41,92 2,96 1,82 58,62 ST 5T
PE 0,73 73,18 0,99 0,79 79,18 1,00 0,78 67,05 1,16 0,86 72,47 1,19 1,15 79,80 L
AL 3,79 17,99 21,06 5,02 26,23 19,16 5,84 26,66 21,90 5,05 28,14 17,94 6,85 31,25 =z
SE 2,84 51,06 5,56 2,82 65,94 4,28 2,67 50,88 5,25 2,43 51,41 473 3,06 95,80 &3
BA 0,28 67,70 0,41 0,44 73,77 0,60 0,46 81,23 0,57 0,54 83,36 0,65 0,68 87.47 = 2s
TABELA VII
IPI
1991 1992 1993 1994 1995 1334
CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE = 3 (=~ 3
MA 0,48 38,60 1,26 0,54 44 53 1,22 0,54 51,89 1,05 0,55 61,59 0,90 0,49 49,72 0,98 0.47 4828 97
Pl 1,08 58,39 1,84 1,61 94,72 1,70 1,61 71,61 2,25 1,07 78,42 1,36 1,15 80,91 1,43 112 Tl 1.52
CE 0,78 42,84 1,83 0,77 43,72 1,76 0,77 40,39 1,91 0,60 45,66 1,32 0,83 57,78 1,44 0.78 8178 . 3
RN 0,49 49,88 0,97 0,50 53,59 0,93 0,50 48,14 1,03 0,40 52,88 0,76 0,58 73,15 0,80 0,70 ¥,
PB 1,30 85,04 1,53 1,28 86,20 1,48 1,28 75,42 1,69 0,94 88,68 1,06 1,07 92,23 1,16 0,85 -
PE 1,65 91,31 1,81 1,76 96,43 1,82 1,76 92,25 1,90 1,30 95,35 1,36 1,39 82,76 1,68 136 145
AL 0,46 50,48 0,92 0,50 58,37 0,85 0,50 90,30 0,55 0,66 94,79 0,69 0,67 88,09 0,76 0.81 ¥ <
SE 0,48 65,85 0,73 0,45 77,28 0,59 0,45 69,48 0,65 0,53 89,93 0,59 0,52 83,39 0,62 047 o054
BA 1.2% 66,53 1,82 1,40 79,59 1,75 1,40 75,53 1,85 1,14 88,05 1,30 1,18 79,91 1,48 1.17 141
TABELA VIII BCME -BIBLIOTECA
cMs
1991 1992 1993 1994 1995 1996
CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE EF cP
MA 3,49 68,11 5,13 3,85 76,39 5,04 3,31 66,08 5,02 3,73 61,36 6,07 3,84 55,51 6,92 4,18 54,82 7863
Pl 4,38 84,40 5,18 469 98,70 4,75 4,36 91,12 4,78 4,06 65,55 6,20 512 74,27 6,89 5,63 70,87 754
CE §.37 83,72 6,42 4,94 76,97 6,42 4,80 74,89 6,41 5,41 68,55 7,89 5,90 73,75 8,00 6,18 61,58 10,03
RN 3,77 65,52 5,75 3,41 59,88 5,69 3,24 59,19 5,47 3,73 51,93 7.18 459 56,31 8,15 491 54 43 9,03
PB 4,83 77,64 6,22 4,40 76,14 577 4,05 71,13 5,69 419 59,49 7,05 5,29 63,17 8,37 5,66 63,78 8,87
PE 6,59 99,99 6,59 6,17 93,57 6,60 5,80 90,27 6,43 6,27 79,74 7.87 6,93 78,74 8,80 7.47 73,48 10,16
AL 4,68 96,29 4,86 4,39 88,25 4,98 4,07 89,55 4,55 4,42 72,32 6,11 5,18 76,51 6,78 5,38 73,64 7.30
SE 5,85 98,99 5,91 5,16 96,61 5,34 541 97,18 5,56 6,75 98,39 6,86 7.37 82,13 8,00 7.31 90,53 8,08
BA 5,95 88,67 6,71 6,30 96,26 6,54 6,03 92,70 6,50 6,41 79,64 8,05 6,79 74,32 9,14 7,16 72,03 g 83
TABELA IX
cpp
1991 1992 1993 1994 1995 1996
CE EF CP CE EE CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP
MA 0,47 99,65 0,47 0,45 99,48 0,45 0,52 99,03 0,53 0,78 97,06 0,80 0,86 90,44 0,95 0,82 83,10 0,98
Pl 2,15 10,00 21,46 2,46 99 49 2,47 0,89 99,03 0,90 1,18 97,03 1,22 1,41 90,38 1,56 1,51 83,13 1,81
CE 0,81 99,65 0,81 0,56 99 48 0,56 0,96 99,03 0,97 1,63 97,13 1,67 AT 90,66 1,95 1,69 83,20 2,03
RN 0,64 9965 0,64 0,59 99 47 0,60 0,61 99,01 0,61 1,11 96,99 1,15 1,29 90,30 1,43 1,36 83,03 1,64
PB 2,35 10,00 23,46 2,17 99 49 2,18 0,94 99,03 0,95 1,07 97,00 1,10 1,29 90,35 1,43 1,28 83,03 1,54
PE 1,1 10,00 11,08 0,99 99,48 0,99 1,33 99,05 1,34 1,87 97,15 1,93 2,26 90,70 2,49 2,20 83,25 2,64
AL 0,75 10,00 7,54 0,61 99,48 0,61 0,89 99,05 0,89 1,39 97,16 1,43 1,43 90,64 1,58 1,42 83,27 1,70
SE 4,27 10,00 42,67 3,99 99,50 4,01 1,35 99,04 1,36 2,05 97,16 2,11 2.1 90,51 2,33 2,04 83,31 2,45
BA 1,33 10,00 13,28] 103 9949 104 131 9905 132 171 9715 1,76 1,92 9063 212| 1,85 8327 2,23
TABELA X
GP
1991 1992 1993 1994 1995 1996
CE EF CP CE EF CP CE EE CP CE EF CP CE EF CP CE EF CP
MA 442 7362 6,01 197 3688 533 220 41,71 527 1,45 12,86 11,26 162 62,09 2,60 1,81 54,97 3,29
Pl 457 6362 7,18| 247 3860 6,40 2,52 40,47 6,23 1,64 11,67 14,05 193 59,04 3,27 2,04 50,91 4,00
CE 755 8034 939 274 3117 880 0,31 41,57 0,75 2,22 14,56 15,25 2,84 84,75 3,36| 2,60 59,85 434
RN 6,10 53,10 11,49| 2,57 2264 11,36 3,05 33,20 9,20 2,31 11,45 20,19 2,67 56,72 471 8,35 14,34 58,24
PB 6,59 73,59 8,96 254 28,71 8,84 2,73 34,19 7.98 1,88 10,70 17,57 1,84 45,04 4,08 2,34 45,81 51
PE 10,64 99,97 10,65 3,96 39,31 10,08 4,45 49,80 8,94 3,24 18,08 17,93 327 82,35 3,97 3,58 68,19 525
AL 6,43 71,77 896 273 29,49 9,26 3,01 39,46 7,62 2,61 15,82 16,50 2,48 65,17 3,80 2,97 62,22 478
SE 9,11 82,50 11,05 325 2447 13,28 4,45 46,88 9,49 3,89 21,81 17,85 3,56 95,02 3,75 3,10 62,38 4,96
BA 8,65 79,52 10,87 3,47 33,10 10,50 3,69 39,27 9,40 2,53 13,00 19,49 2,66 60,49 4,40 275 52,03 529
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CONCLUSAO

Os Estados do Nordeste contribuem menos em termos relativos para a
arrecadagao tributaria nacional. As explicagdes para a baixa performance da
arrecadacao tributaria no Nordeste estdo associadas basicamente a sua base
tributaria também pequena, delimitada pelas condigcées econémicas e sociais
adversas tais como a baixa renda per capita, a existéncia de incentivos fiscais, a
participacao relativa maior de pequenas empresas e de empresas de baixa
rentabilidade, entre outros.

Ao mesmo tempo, estes mesmos Estados sofrem impactos diferentes
quanto ao esforgo fiscal a eles imposto, ao mesmo tempo que nado séo
compensados de forma adequada do ponto de vista da justica fiscal pelas
Transferéncias Constitucionais. Dai sugerir-se a modificagdo da regra de reparticao
da receita tributaria com a inclusdo do percentual indicativo do esforgo fiscal
empreendido pelos Estados. Acredita-se que a introdugao desta variavel permitira
a implementacgéao de sistema redistributivo de renda mais eficiente e justo.

Por outro lado, ao comparar-se o esforgo fiscal de alguns Estados com a
massa de recursos nao-tributarios por estes recebido, as distorgcdes parecem ser
maiores. De um lado, o esforgo fiscal sinaliza que a retirada de recursos esta
sendo maior (ou menor), em termos relativos, a contribuicdo que outros Estados
dao para a arrecadagao nacional ao mesmo tempo que, de forma inversa, séo
destinados uma menor (ou maior) parcela desta arrecadagédo para os mesmos
Estados.

As diferencas entre a carga potencial e a efetiva sugerem que existe
margem para aumentar-se a arrecadacao tributaria através da melhora da
eficiéncia na cobranga e na administragao dos tributos. Naqueles Estados que
apresentam pouco esforgo fiscal, os governos estadual e federal poderiam investir
em seus 6rgaos arrecadadores de forma a diminuir a ineficiéncia.

A constatagdo acima nédo invalida, no entanto, o paradigma de que “a carga
tributaria ndo suporta mais aumento”. Na verdade, é possivel que os contribuintes

nao tenham capacidade adicional para o aumento da carga tributaria via majoracéao
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de aliquotas, ampliagdo de base de célculo ou mesmo através da criacdo de
outros tributos. No entanto, como se verificou, a arrecadagéo nao grava os Estados
de forma igualitaria, possibilitando que se incremente a arrecadacdo com a
diminuicao da ineficiéncia.

A evidéncia acima contribui péra uma distribuicdo de renda no minimo
equivocada, ja que, como vimos, as Transferéncias Constitucionais, dada a sua
sistematica de calculo, ndo possibilitam compensar esta distorgao.

E aceitavel que os Estados mais pobres tenham, a principio, uma
participagdo maior na distribuicdo das Transferéncias de forma a manter, pelo
menos no mesmo nivel que os outros Estados do Nordeste, o atendimento das
demandas por bens e servigos publicos de sua populagdo. No entanto, injustica
é feita quando as caracteristicas econémicas de uma jurisdigdo indicam que a
mesma faz pouco esforgo fiscal e ao mesmo tempo é beneficiada com um volume
maior de recursos nao-tributarios. Ou seja, o efeito redistributivo que se busca
via Transferéncias Constitucionais fica no minimo distorcido no seu calibre, haja
vista que, em certos casos, a contribuicdo que uma jurisdicdo da para a
arrecadacao total do Pais € pequena em termos relativos, ao mesmo tempo que
recebe parte desproporcionalmente maior desta mesma massa de recursos
tributarios.

Quanto ao impacto que cada um dos tributos estudados causa nos
Estados da regido Nordeste, se pode concluir que a arrecadagao do imposto
sobre a renda, tanto da pessoa fisica como da juridica, e a arrecadagao da
contribui¢aéo social sobre o lucro liquido, exigiram pouco esforgo fiscal da maioria
dos Estados, como verifica-se dos dados da tabela VI. As excecdes dizem
respeito aos Estados do Ceara, Pernambuco e Bahia, que apresentaram uma
arrecadacao efetiva (CE) proxima da arrecadacgao potencial estimada (CP) e,
portanto, experimentaram um esforgo fiscal maior. A explicagéo é bastante clara
para esta performance. Nestes trés Estados, sede respectivamente da 3.2, da
4.2 e da 5.2 Regides Fiscais que compdem a estrutura da Receita Federal no
Nordeste, estdo concentradas mais de 90% da estrutura de arrecadacéo é das
acoes de fiscalizacdo no Nordeste. Ou seja, o fisco federal estda bem mais

presente nos trés referidos Estados.
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Outro ponto que salta aos olhos € que, na média, o esforgo fiscal aumentou
no periodo estudado, apontando para um aumento da eficiéncia na arrecadagéo
dos tributos em pauta.

Quanto ao IPI, também houve aumento no esforgo fiscal nos Estados do
Nordeste de 1991 a 1996, no entanto, ndo se verifica a discrepancia na
arrecadacao efetiva em relagéo a potencial em favor dos maiores Estados da
Regido. Isto se da pelo fato do IPl ser um imposto de menor sonegagao e evasao
fiscais, ndo prescindindo de grande investimento na sua fiscalizagao®'.

Ao contrario dos trés tributos acima abordados, o ICMS, a COFINS o PIS/
PASEP e a Contribuigao Social Oficial apresentaram diminui¢éo do esforgo fiscal
no periodo.

Os dados do esforgo fiscal referentes a arrecadagdo da COFINS e do PIS/
PASEP apresentam uma redugao explicada pela retirada das receitas financeiras
da base de calculo do PIS e, principalmente, o aumento do nivel de sonegacgao
destes tributos, o que pode ser comprovado pelo nimero sem precedentes de
passivos tributarias ja inscritos na Divida Ativa da Unido e a concentragdo de
acoes fiscais em programas especificos voltados para estas contribuigdes.

No caso do ICMS, os dados sdo coerentes com a avaliagao feita pelas
secretarias de fazenda dos Estados do Nordeste. Como causa apontam a perda
do poder de compra da classe média durante a década, advinda com o Plano
Real. No caso do ICMS, em termos relativos, houve aumento do consumo de
produtos que compdem a cesta basica e de baixo valor agregado, produtos que
contribuem pouco para a arrecadagéao deste tributo. Enquanto houve diminuigéao
do consumo de importantes itens da arrecadagao como os bens demandados
pela classe média (em geral de valor agregado maior), os servigos de comunicagéo
e a energia elétrica.

Além dos fatores acima, os Estados do Nordeste praticaram no periodo
estudado o que se convencionou chamar de “guerra fiscal”. Atualmente, no caso
do Cear3, o beneficio se resume a concessao de empréstimo do valor arrecadado

a taxas modestas, o que nao afeta o valor da arrecadagao visto que o recurso é

51 O IPI é cobrado basicamente na fonte de forma monofasica envolvendo em geral o transporte
de grandes quantidades de mercadorias padronizadas, tipicas de industria.
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orcamentario. No entanto, nem sempre ocorreu desta forma no Ceara e em outros
Estados. A pratica da isengao por algum periodo de tempo foi muito utilizada.
Com esta pratica, se tem uma mudancga nas caracteristicas socioeconémicas do
Estado, como o aumento da renda per capita, sem o correspondente aumento na
arrecadacgao estadual. »

No que diz respeito a diminuigéo do esforgo fiscal referente a Contribuicao
Previdenciaria, o aumento do nivel de desemprego seria a principal explicagao.

Esta diminuigdo tem contribuido de forma importante para a ampliagéo do
déficit previdenciario, o que tem forgcado o Governo Federal a tentar aumentar as
aliquotas e o nimero de contribuintes, através de descontos previdenciarios de

militares, aposentados, inativos e pensionistas.
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ANEXO

A definicado da funcdo de maxima verossimilhanga para a fungéo de
producéo de fronteira estocastica com a utilizac@o de dados em painel pode ser
obtida na forma a seguir:

Seja o modelo de fungéo de producéo de fronteira estocastica expresso
pela equagao (1), onde, como se verificou, as variaveis v, e u_ s3o variaveis
aleatérias associadas, respectivamente a erros de medida e ineficiéncia técnica
na produgao: as primeiras distribuidas obedecendo supostamente uma N(0, ¢ ?),
i.i.d, e as segundas, uma normal truncada em zero da ®(z 8 %), também
supostamente distribuidas de forma independente (sendo as variaveis Z, e & da
forma definida anteriormente).

A equacao (1) pode ser desmembrada nas equagdes seguintes:

Yi =X+ E; (4)

BCME -SIBLIOTEGA

E, =vy +uy, ()

onde y, € o logaritimo da produgéo da iésima firma no tempo t.

A fungéo densidade para v, e u, séo dadas pelas equagbes abaixo

expostas:
_1(y? 2
fv(V)=exp\/%v0/cr\,)’ ey <o 6)
MV
e
exp-1(u-28)*/c’]
I = >0 52
vl 2n6.®(z8/ o) ¢ (7)

52 Uma variavel aleatéria x tem distribuicdo normal truncada a esquerda de x =k, se sua fungéo
de densidade de probabilidade (f.d.p.) for da forma:

f(x)=0 se x<K,

= Jzﬂ exp.[—%(i;—“)z] se X > k., H sendo determinado pela condigéo F(x)dx =T,8

portanto, H = -
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onde os subscritos i e t foram omitidos por conveniéncia de apresentagao, e a
funcdo ®(e) representa a funcao distribuicdo para a variavel aleatéria normal
padrao.

A fungao densidade conjunta para E = v — u e u, pelo fato de serem

independentemente distribuidas, € dada pela expressao:

exp-1{i(e +w)?/o})+[u-28)* /c?))
2n.c0.0,.D(z8/0)

ey (e,u) = £, (V) - fy(w) = , u=0

que, reparametrizada com a utilizagdo das variaveis «, e o2, definidas pelas

equacbes seguintes (8a) e (8b):

2 2
_0oyz8-c’e
}1' 03/ + G2 (83)
e
2 2
2 cy0
- Gf] + 0_2 ] (8b)
da-nos:
fey(e,u) = exp—1(u-p.)?/o?l+(e? /o65) +(28/06)* - (. /6.)*] (9a)

2n.0.0,.9(z8/0)

ou, alternativamente, utilizando-se as mesmas variaveis (8a) e (8b) na

ultima fragao do numerador da equagéo (9a), obtemos:

exp—1[(u-p.)?/c?1+(e +28)° /(o}y +6°) ]
2no.0,.9(z8/0) -

feu(e,w) =

(9b)
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Por sua vez, a fungéo densidade para E = v — u, com a utilizagdo de (9a),
€ dada pela equagao®::

exp-— %[(e2 /62)+(z8/0)* —(n. /6.)?] °]exp— % [Cu pD?/o?

fo(e) = d
:(e) 2r.0,0.0(z8/0) ; V2 :
exp-1((e’/03) +(28/6)* —(u. /6.)*]
fo(e) = . . (10a)
27(c? +63).[®(28/ 0) / D(p. / 5.)]

ou, alternativamente, utilizando-se as variaveis (8a) e (8b) na ultima fragéo

do numerador:
B8CME -BIBLIOTEC a

exp—1((e +28)* /(o} +6%) |

fE(e) = )
V27(6? +63) [(z8/ 6) / D(p. / 6.)]

(10b)

A funcao densidade condicionada® para u dado E = e, com a utilizagao
das equacdes (9b) e (10a) & entao:

exp-1l(u-p.)’ /o]
\/Z_K.G..(D(p.. /c.)

fUlE:e(u) ’. uz0 (11)

A fungéo densidade para o valor da produgéo, y,, da equagéo (1) com a

utilizagéo da equacgao (10b) pode ser exposta como segue:

exp- %[(Yir . X’:B +Z,0)

fy, (Vi) = Sy et (12)
\/Zn(cz +02)lo(d, ) /eld)]

5 Teorema: Se X e Y s&o variaveis zsleatonas independentes e continuas com f.d.p. g e h,

respectivamente, e Z=X+Y com f.dp. s entdo S.Z2) = _‘: g(w)-h(z-w)dw, onde w = X.
% Definigdo: Seja (X,Y) uma variavel aleatonza bidmensional com f.d.p. conjunta f, e g e h séo as
f.d.p. marginais de X e Y, respectivamente define-se 2 7d p. de X condicionada a um Y=y é dada

por g(xly)= f,(,f—yy)) com h(y)>0.
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onde:
d, =2,6/0,
dy =p/oc..e
Ky = [Gflzits o= GZ(Yil - x;P] /(c%, +0%).

Dado que ha T, observagdes dai-ésima firma,onde 1=T=T,e Y,=(Y,.Y,....

Y.;) representa o vetor da T, valores da produgéo na equagéo (2), entdo o Iogantlmo
da fungdo de maxima verossimilhanga de uma amostra de observagdes
Y.=(Y,Y,..Y)édada pela equagéo:

2! ! 2

N N T
L®,y) =3 [T)-In2n+1In(03 + oD = =1 )" > [y, - x,B+2,"]

i=1 i=1 t=1

he - (13)
-3 3 ln@(d,) - In®(d;)]
=1

i=1

-

Onde e. = (B,) 6’103/)0-2 ), :

Usando a reparametrizagédo do modelo com a utilizagdo dos parametros
ol =02 +0’ € y, =c*/c?, 0 logaritimo da fungédo de maxima verossimilhanca é

expresso pela equagao (14) seguinte:

L'(0;y) = —%(ZNI:T,)(ln 2n+Incl) - %‘Z\;[TZI -x,B+2,8)°/02]

N T,

ZZ n®(d,)-In®(d})], (14)
onde, o
d, =2,8/(802)", (15)
d;, = p; /vy - Yok, (16)
W, =A-1z,8 -y(y, —x,B), (17)
. =[y(1 -yl e (18)

6=(p,0",05,7)"



81

As derivadas parciais do logaritmo da fungdo de maxima verossimilhanca

acima em relagao aos seus parametros sao dadas pelas equagoes:

aL. _ 5 ¢ (Yn— “B+Z“6) ¢(d:() 4 '
5_5_22{ o PR

i-1 t=1 ¢(dlt) C.

o3 ®(d,) (yo2): @(dy) o.

s i{(yu— x,B+2,5) {Mdn), 1 _¢(d;!).(1"7)}}-zi-
=1 =

oL __l.__l__. - ¥ & ¢(du) ¢(dn) ¥ & (yil—xilﬂ+zit5) N
e rar (En-EEl e - Sha |- £E wogen)

oL _ ii o) dy ¢(du) (v —x:B+2,8) . d;(1-2y)
te cD(d“) ZY ‘D(d,[) c. 2y(1 -y)o?

onde ¢(e) representa a fungao de densidade da variavel aleatéria normal padréo.

Os estimadores sao obtidos igualando-se a zero as equagdes de
verossimilhanga acima e resolvendo-se o sistema de equagdes simultaneas dai
resultante. Com este objetivo, G. E. Battese e T. J. Coelli do Departamento de
Econometria da University of New England, Amidale, Australia, desenvolveram
os programas FRONTIER 2.0 e, posteriormente, 4.0, sendo este ultimo o aplicado
no presente trabalho.
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