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RESUMO

O objetivo principal desse trabalho é quantificar qual o impacto provocado por mudangas no
imposto federal sobre a politica tributdria dos estados, considerando a presenga de competi¢dao
tributdria horizontal entre os estados. Em sistemas federativos, quando varios niveis de
governo operam simultaneamente em um mesmo regime fiscal, definindo aliquotas sobre as
mesmas bases de tributacdo, pode ocorrer a existéncia de externalidades. Nesse sentindo, a
politica tributdria de um nivel de governo afeta o tamanho da base tributdria do outro nivel.
Utilizando um painel de dados que abrange os 26 estados brasileiros mais o Distrito Federal
para o periodo 1995-2009, foram estimados dois modelos que representam a reacdo média
dos estados em resposta a mudangas nas aliquotas do governo federal, considerando a
competi¢do tributdria horizontal como varidvel relevante do modelo. O primeiro modelo
considera que ambos os niveis de governo agem simultaneamente em conjunto no ajuste de
suas aliquotas (Modelo Cournot-Nash). Ja o segundo modelo considera que os estados reagem
com atraso a mudangas nos impostos do governo federal, como se este agisse como um lider
Stackelberg na defini¢do de seus impostos (Modelo Stackelberg). Os resultados apontam para
uma resposta positiva e significante dos estados a aumentos na aliquota tributéria federal, na
presenca de competicdo tributdria horizontal entre os estados, resultando em uma
sobretaxacdo da base tributdria comum e aliquotas elevadas. Os resultados do teste J
propostos por Davidson e MacKinnon para escolha do modelo indicam que estados e
federacdo ajustam suas aliquotas simultaneamente em conjunto como em um jogo de
Cournot-Nash.

Palavras-Chave: Federalismo Fiscal; Competicdo Tributdria; Externalidades Horizontal e
Vertical; Funcdes de Reacao.



ABSTRACT

The main objective of this study is quantify the impact caused by changes in federal tax on the
tax policy of the states, considering the presence of horizontal tax competition between states.
In federal systems, where various levels of government operate simultaneously in the same
tax regime, setting tax rates on the same basis of taxation, there may be the existence of
externalities. In that sense, the tax policy of a government level affects the size of the tax base
of another level. Using a panel data covering 26 Brazilian states plus the Federal District for
the period 1995-2009, it was estimated two models that represent the average reaction of state
taxes in response to changes in federal tax rates, considering horizontal tax competition as a
relevant variable in the model. The first model assumes that both levels of government act
together simultaneously in setting its taxes rates (Cournot-Nash Model). The second model
assumes that states react with delay to changes in federal taxes, as if this act as a Stackelberg
leader in setting their tax (Model Stackelberg). The results indicate a positive response from
the states to significant increases in the federal tax rate, in the presence of horizontal tax
competition between states, resulting in a overtaxation tax base common to high taxes rates.
The results of the J test proposed by Davidson and MacKinnon to choose the model indicate
that state and federal adjust their rates both together as in a Cournot-Nash game.

Keywords: Fiscal Federalism; Tax Competition; Horizontal and Vertical Tax Externalities;
Reaction Functions.
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1. INTRODUCAO

Um sistema federalista caracteriza-se pela existéncia de niveis de governo
interdependentes atuando numa mesma federacio com uma estrutura de governo
descentralizada. Adotar um sistema baseado no federalismo fiscal implica distribuir
competéncias constitucionais tributdrias de acordo com os niveis de governo, onde cada nivel
de governo € responsavel, de forma autonoma, pelos procedimentos de contribui¢cdo e gestdo
or¢amentdria, transferéncias fiscais, composicao e dimensionamento de despesas de modo a
permitir uma situagdo Pareto-Eficiente entre os niveis de governo'.

De um modo geral, a teoria do federalismo fiscal trata da divisdo das
responsabilidades na atribui¢do das receitas e despesas entre os niveis de governo definindo
quais servicos e bens publicos serdo fornecidos de maneira mais eficiente por cada nivel de
governo e atribuindo competéncias sobre as principais bases de tributacdo entre os niveis de
governo. Portanto, um pais politicamente organizado de acordo com os moldes do
federalismo fiscal divide entre os niveis de governo a responsabilidade pela gestdo das
funcdes alocativas, distributivas e estabilizadoras.

Porém, nem sempre € possivel encontrar uma situacdo onde os niveis de governo na
federacdo atuam de forma eficiente no sentido de Pareto. Em sistemas federativos, quando
varios niveis de governo operam simultaneamente em um mesmo regime tributario, definindo
aliquotas sobre as mesmas bases, pode ocorrer a existéncia de externalidades. Nesse contexto
se insere um fendmeno conhecido como competicao tributdria. Keen (2008) define
competi¢cdo tributdria como uma estratégia de ajuste fiscal em um jogo nao-cooperativo entre
niveis de governo, onde cada nivel de governo ajusta os parametros de seu sistema tributario
levando em conta os movimentos de politica tributdria dos outros governos.

O fendmeno da competicdo tributdria em sistemas federativos surge, portanto,
quando as decisdes de politica fiscal e tributdria tomadas por um nivel de governo afetam as
receitas tributdrias dos outros governos na federacdo (MINTZ E TULKENS, 1986;
GOODSPEED, 1998). Desse modo, cada entidade de governo tem a habilidade de modificar
o tamanho de sua base tributdria, quando ajustam suas aliquotas, a custa (ou beneficio) de
seus vizinhos (MINTZ E TULKENS, 1986).

A competicao tributéria deve, portanto, ser analisada como um tipo de externalidade,

pois cada nivel de governo na federacdo, quando ajustam suas aliquotas, pode impor

' Uma situagio de econdmica eficiente no sentido de Pareto ou Pareto-Eficiente significa que ndo se pode
alcangar uma situacdo melhor, ou em termos de funcdo utilidade, uma maior utilidade, sem diminuir ou
prejudicar a situacao do outro agente econdmico.



beneficios ou maleficios aos outros governos. Nesse contexto, as interagdes entre as politicas
tributdrias dos niveis de governo na federacdo podem dar origem a dois tipos de
externalidades: uma horizontal e uma vertical. A primeira ocorre quando governos de mesmo
nivel na federagcdo competem por bases tributdrias moéveis (capital, trabalho, firmas, etc.),
definindo suas aliquotas de impostos com o objetivo de atrair essas bases para dentro de seu
territério. No segundo caso, a externalidade surge quando niveis de governo distintos (por
exemplo, estados e governo federal) tributam sobre uma mesma base. Essa co-ocupacgao de
bases pode ser explicita, entre as mesmas bases tributdrias; ou implicita, entre bases tributarias
que sdo, de alguma forma, inter-relacionadas em algum sentido econémico. O resultado dessa
interacdo vertical é, geralmente, a sobretaxacdo, onde as aliquotas geralmente sdo muito altas
em relacdo ao 6timo social (KEEN; KOTSOGIANNIS, 2002). Nos dois casos, as decisdes em
relacdo a defini¢do e ajuste nas aliquotas de um nivel de governo acabam afetando as receitas
tributdrias do outro nivel de governo, sejam estes distintos ou nao.

O foco desse trabalho é a Competi¢do Tributaria Vertical entre estados e governo
federal no Brasil. Considerando que a base tributdria é partilhada por ambos os niveis de
governo e que cada nivel de governo, no ajuste de seus impostos, ignora os efeitos que sua
politica tributdria tem sobre os entes de governo, pretende-se verificar empiricamente 0s
efeitos de direcdo e magnitude da politica tributdria do governo federal no ajuste dos impostos
estaduais. E importante compreender os efeitos relacionados a essas decisdes conjuntamente,
pois politicas tributdrias definidas por um nivel de governo podem afetar a arrecadagdo
tributdria do outros governos, quando estes partilham uma mesma base tributaria.

A andlise tedrica sobre o assunto desenvolve-se a partir do trabalho seminal de
Flowers (1988). Posteriormente, os estudos Boadway e Keen (1996), Boadway et al (1998),
Keen (1998), Flochel e Madies (2002) e Keen e Kotsogiannis (2002, 2003, 2004)
desenvolveram essa literatura, considerando que a externalidade tributéria vertical surge como
consequéncia da co-ocupacdo de bases tributdrias por niveis de governo distintos. Nos
modelos tedricos desenvolvidos nesses trabalhos, dois aspectos importantes sdo considerados
em relacdo ao comportamento dos formuladores de politica econdmica (policymakers) dos
estados. Por um lado, alguns autores consideram que o policymakers sao benevolentes, no
sentido que atuam com o objetivo de maximizar o bem-estar de seus residentes. Por outro
lado, a teoria também admite que os policymakers comportam-se como leviatds, onde o
objetivo de suas politicas € a maximizagao de suas receitas tributdrias.

A posicdo do governo federal também ¢é discutida nos trabalhos tedricos sobre

competicdo tributdria vertical. No jogo de ajuste fiscal entre estados e governo federal, duas



hipdteses tém sido consideradas em relagdo ao comportamento do governo federal no ajuste
de seus impostos. A primeira considera que estados e governo federal atuam como num jogo
de movimento simultaneo com equilibrio de Nash. J4 a segunda admite que o governo federal
comporta-se como um lider Stackelberg dentro da federacado, definindo seus impostos, em um
primeiro estigio. Em um segundo estdgio, os estados, apds observarem os movimentos de
politica tributdria do governo federal, ajustam suas aliquotas simultaneamente com os outros
estados competidores na federacao.

Os estudos empiricos sobre competicdo tributdria vertical tem se concentrado
geralmente na estima¢do de uma funcdo de reacdo que mostra como os governos subnacionais
respondem as escolhas de politica tributdaria do governo federal, na definicdo de suas
aliquotas. Os trabalhos de Besley e Rosen (1998) e Goodspeed (2000) foram os primeiros a
analisar a competi¢do tributdria vertical utilizando essa estratégia. Entretanto, ambos os
trabalhos nio levam em conta a existéncia de competi¢do tributdria horizontal entre os niveis
subnacionais de governo, que € uma varidvel relevante no modelo. Posteriormente, os
trabalhos propostos por Boadway e Hayashi (2001), Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001),
Briilhart e Jametti (2006), Devereux et al. (2007), Karkalakos e Kotsogiannis (2007),
Fredriksson e Mamun (2008) e Politi e Mattos (2012) desenvolveram a literatura empirica
sobre o assunto, considerando a existéncia de interacdo tributdria entre niveis subnacionais de
governo (competicdo tributaria horizontal).

No entanto, os resultados encontrados para a interacdo vertical sdo inconsistentes
entre esses trabalhos. Besley e Rosen (1998), Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001), Briilhart e
Jametti (2006), Devereux et al. (2007), Karkalakos e Kotsogiannis (2007) e Politi e Mattos
(2012) encontram uma reagdo dos estados positiva em resposta a aumentos na aliquota
federal, enquanto Goodspeed (2000), Boadway e Hayashi (2001) e Fredriksson e Mamun
(2008) encontram resultados opostos. Os resultados contrastantes encontrados entre esses
trabalhos na andlise da competi¢do tributdria vertical sdo consistentes com a previsdo tedrica
dos estudos sobre interdependéncia tributdria entre os niveis, discutida na parte tedrica desse
trabalho, que consideram ambigua essa reagao.

Partindo-se do argumento que a competi¢do tributdria entre os niveis de governo
(federacdao versus estado e estados versus estados) distorcem os niveis de tributacdo, este
trabalho tem como objetivo principal estimar fungdes de reagdo que quantifiquem os efeitos
médios na politica tributdria dos estados na definicdo de suas aliquotas efetivas de ICMS, em
resposta a aumentos nas aliquotas efetivas de IPI. Considerando que ICMS e IPI ocupam a

mesma base de tributacdo (o consumo, em geral) em diversas situacdes, procura-se verificar



empiricamente se, em média, existe uma interacdo estratégica significante, do ponto de vista
estatistico, entre estados e governo federal no ajuste de suas aliquotas. A andlise desses
resultados fornece evidéncias empiricas para verificar se o sistema tributdrio brasileiro estaria
susceptivel a “tragédia dos comuns”, no sentido em que estados e governo federal poderiam
estar definindo elevadas aliquotas sobre uma mesma base tributdria.

Na especificacdo da fun¢do de reacdo, duas hipéteses em relagdo ao comportamento
estratégico dos niveis de governo foram consideradas, resultando na estimagdo de dois
modelos empiricos distintos. O primeiro modelo considera a hipétese que estados e governo
federal ajustam suas aliquotas simultaneamente em conjunto, como em um jogo estratégico do
tipo Cournot-Nash. O segundo modelo leva em consideracdo a hipétese que o governo federal
pode comporta-se como um lider Stackelberg na federacdo, com os estados ajustando suas
aliquotas apds observarem os movimentos de politica tributaria do governo federal.

Esse estudo inova em relacdo aos trabalhos antecedentes em pelo menos trés
aspectos: o primeiro seria a utilizacdo de dummies temporais no modelo econométrico para
capturar possiveis choques comuns nas politicas tributdrias de ambos os niveis de governo.
Essa estratégia s6 foi possivel, pois os dados utilizados para mensurar a aliquota efetiva
federal variam nas duas dimensdes do painel de dados (cross-section e no tempo). A segunda
seria a utilizagdo de um teste especifico para definir a hipdtese sobre o comportamento do
governo federal no jogo de ajuste fiscal com os estados (Cournot-Nash ou Stackelberg). Por
fim, utilizou-se um método de estimacdo de efeitos fixos de dois estagios generalizados, o
qual considera a possibilidade de endogeneidade de regressores, bem como a presenga de
heterocedasticidade e de correlagdo serial de primeira ordem nos termos de erro do painel.

Além dessa introducgdo, o trabalho estd assim dividido: no segundo capitulo € feita
uma breve andlise da tributacdo indireta e do sistema tributdrio no Brasil. O terceiro capitulo
discute a literatura e os modelos tedricos que consideram a existéncia de externalidades no
contexto da competicdo tributdria. Esse capitulo traz ainda uma sintese dos principais
trabalhos empiricos sobre o assunto, que servirdo de base para constru¢do do modelo
econométrico. O quarto capitulo aborda a metodologia econométrica para andlise da
competi¢do tributdria vertical e o modelo empirico utilizado, apresentando a base de dados. O
quinto capitulo traz os resultados das estimacdes para as fungdes de reacdo sugeridas e os
testes econométricos realizados para orientar a escolha das hipdteses sobre o comportamento
estratégico dos niveis de governo. O ultimo capitulo traz as principais conclusdes dos
resultados apresentados pelos testes econométricos realizados, bem como suas possiveis

implica¢des relacionadas com a teoria econdmica.
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2. A TRIBUTACAO INDIRETA E O SISTEMA TRIBUTARIO BRASILEIRO

2.1. Breve Historico e Evoluciao da Tributacao Indireta no Brasil

A organizacdo politico-administrativa brasileira € uma federacdo que abrange trés
niveis de governos distintos: Unido, Estados e Municipios. Cada nivel de governo possui
autonomia interna, competéncias administrativas e responsabilidades definidas por uma dnica
Constitui¢do Federal, possuindo, portanto, autonomia sobre receitas e despesas definidas
constitucionalmente. Entretanto, antes dos governos subnacionais alcancarem uma maior
autonomia administrativa e fiscal, a federacdo brasileira passou por um longo periodo de
centralizacdo de poderes e recursos no ambito do governo federal, que se iniciou durante o
regime militar de 1964 e perdurou até o fim da década de 1970.

Nesse periodo foram criados, com a Reforma Tributdria de 1966, dois impostos
sobre o valor agregado (IVA) com competéncias administradas por niveis de governo
distintos e incidentes sobre a mesma base, a saber, o consumo (SAMPAIO, 2004): o IPI
(Imposto sobre Produtos Importados), de competéncia do governo federal, e o ICM (Imposto
sobre a circulagao de mercadorias), de competéncia dos estados. Esses impostos, de carater
ndo cumulativo, vieram para substituir os antigos impostos que incidiam “em cascata” sobre o
consumo.

Inicialmente, o ICM era um imposto de aliquota uniforme, que nao interferia na
alocacao de recursos, dificultando a competicao tributdria entre os estados. O governo federal
criou uma série de isencdes, limitando a incidéncia desse imposto sobre matérias-primas e
equipamentos importados, além de diminuir sucessivamente as aliquotas intra e interestaduais
e de restringir o poder dos estados de legislar sobre esse imposto. Em relacdo ao IPI, o
governo federal atribuiu uma estrutura de aliquotas diferenciadas, de acordo com a
essencialidade dos bens, utilizando aliquotas maiores a bens considerados menos essenciais’.

A Reforma Tributdria de 1966 criou ainda duas contribui¢des para amenizar a
deterioracdo das receitas do governo federal, em detrimento dos vérios incentivos tributarios
concedidos para o desenvolvimento industrial do pais. O Programa de Integracdo Social (PIS)
e o Programa de Formacdo do Patrimonio do Servidor Publico (PASEP), contribui¢cdes de
natureza cumulativa e indireta, que incidiam sobre o faturamento mensal das empresas. No
final da década de 1970, com o agravamento da crise econdmica e o inicio da

redemocratizacdo do pais, a federacdo brasileira passou a desencadear um processo de

? Além da criacdo desses dois impostos, com a Reforma Tributéria de 1966/67 foi criado também o ISS (Imposto
sobre Servicos de Qualquer Natureza), de competéncia dos municipios, que substituiu o antigo Imposto de
Industrias e Profissdes; e o IOF (Imposto sobre Operacdes Financeiras), de competéncia do governo federal.
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descentralizac@o politica e tributéria, que se iniciou na década de 1980, tendo seu dpice com a
Constitui¢ao de 1988.

A constituicao de 1988 conferiu uma maior autonomia aos estados e municipios em
relac@o aos recursos tributdrios. Os governos subnacionais passaram, entio, a ter uma maior
autonomia sobre a legislacdo tributdria e sobre a natureza dos gastos publicos, além de
conferir uma maior participacao nas receitas de transferéncias da Unido, com destaque para o
aumento das aliquotas dos fundos de participacdo dos estados e municipios. Esse processo
resultou num aumento das receitas dos estados e municipios em detrimento da Unido. Se, por
um lado essa descentralizacdo de receitas aumentou a arrecadagdo tributdria dos governos
subnacionais, por outro lado estimulou o governo federal na arrecadacdo de contribui¢des
regressivas e incidentes “em cascata”, como a COFINS® ¢ o PIS/PASEP, que nao estdo
vinculadas a nenhum tipo de transferéncia intergovernamental aos niveis de governo
subnacionais, em detrimento dos impostos tradicionais e que pela Constituicdo de 1988
deveriam ser divididos com os Estados e Municipios (como o IPI e o Imposto de Renda).
Criaram-se ainda a Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) e o Imposto Provisério
de Movimentacdes Financeiras (IPMF), além de se elevar as aliquotas do IOF (Impostos
Sobre Operagdes Financeiras) e da COFINS. Essas medidas foram tomadas como resposta
aos desequilibrios fiscais e financeiros gerados pela descentralizacdo das receitas da Unido,
promovida pela Constitui¢do de 1988.

No ambito da reforma tributdria promovida pela nova constitui¢do em 1988, foram
incorporados a base de incidéncia do antigo ICM os impostos sobre energia elétrica,
combustiveis, servicos de comunicacdo e de transporte interestadual, antes impostos de
competéncia do governo federal. Esse novo imposto passou a ser chamado de Imposto sobre
operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacdes de servigcos de transporte
interestadual, intermunicipal e de comunicac¢do — ICMS.

Ao ICMS, a nova constitui¢do atribuiu aos estados competéncia tributdria exclusiva e
autonomia para administrar, legislar, arrecadar e gastar os recursos oriundos desse novo
imposto. Desse modo, cada estado poderia fixar suas aliquotas de ICMS internas, definidas
por regulamentos de ICMS pertinentes a cada um dos estados brasileiros e Distrito Federal,

desde que essas ndo fossem superiores as aliquotas interestaduais. Podendo agora definir suas

’ A COFINS (Contribui¢io para o Financiamento da Seguridade Social) foi criada em 1991 pela Lei
Complementar 70. Essa contribuicdo veio para substituir a antiga Finsocial (Contribui¢do para o Fundo de
Investimento Social), contribuicdo de natureza cumulativa criada em 1982.
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aliquotas de acordo com seus objetivos fiscais, os estados foram estimulados a uma espécie de
“guerra” por bases tributdrias.

Por outro lado, por também ser um IVA, em diversas situacdes o ICMS ocupa a
mesma base de tributacdo do IPI, a saber, o consumo, evidenciando uma possivel competicao
pela mesma capacidade tributaria por dois niveis de governo distintos. Os casos mais comuns
da co-ocupagdo desses tributos sobre a mesma base de incidéncia sdo os relativos a tributacdo
sobre cigarros e bebidas, onde incidem elevadas aliquotas federais e estaduais sobre a
producdo e comercializacdo desses bens. Pode-se citar também o caso da industria
automobilistica, que € tributada por ambos os impostos citados.

Em linhas gerais, a Constituicdo de 1988, ao tentar lograr éxito na descentralizacdao
das receitas tributdrias da Unido, objetivando tornar o sistema tributdrio brasileiro o mais
igualitario possivel nos moldes do federalismo fiscal, acabou gerando distor¢des no sistema
tributdrio brasileiro, estimulando uma tributacdo baseada em impostos e contribui¢cdes de
natureza regressiva e cumulativa. Esses impostos e contribui¢cdes cobrados “em cascata”
acabam onerando produtos que passam por uma maior numero de etapas de producdo e
distribuicao, além de afetar competitividade do que é produzido nacionalmente, tanto na
exportacdo desse produto para outros mercados, quanto na concorréncia com os importados

no mercado nacional.
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2.2. A Evolucao da Carga Tributaria no Brasil

Nos tltimos 16 anos a carga tributdria brasileira teve um crescimento de 7,7 pontos
percentuais, passando de 26,5% em 1995 para 34,2% em 2010. Nesse periodo, enquanto o
PIB cresceu cerca de 49%, a arrecadacgdo tributdria total cresceu 92,7%, em valores reais,
evidenciando uma trajetdria de crescimento na carga tributdria brasileira entre o periodo de

1995 a 2010.

Grifico 1. Evolucido da Carga Tributaria Brasileira no periodo 1995 — 2010.
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Fonte: Elaboragdo Prdpria através de dados da Secretaria da Receita Federal e do IBPT (2009).

Pode-se atribuir grande parte do aumento da carga tributdria brasileira aos impostos
indiretos, que tributam de forma regressiva o consumo. Entre esses tributos destacam-se os
impostos sobre o valor adicionado, ou IVA, como o IPI, o ICMS e o ISS; e as contribuicdes
sociais como a COFINS e o PIS/PASEP, que incidem cumulativamente sobre bens e servigos.
Ao longo do periodo analisado, entre 1995 e 2010, observa-se, em relacdo a arrecadagdo
tributdria federal, uma queda nas receitas com IPI e um aumento na arrecadacdo das
contribuicdes sociais, cobradas de forma cumulativa, como o PIS/Pasep e a Confins,
evidenciando uma deterioragdo da qualidade de tributacdo no periodo analisado. O ICMS,
imposto de maior arrecadacdo nacional, continuou sua trajetéria de crescimento entre 1995 e

2010, conforme demonstra o gréfico 2.
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Griéfico 2. Evolucao dos Principais Impostos e Contribuicoes Sociais Indiretas do Brasil
de 1995 a 2010
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Fonte: Elaborag¢do Prdpria através com dados da Receita Federal.
Dados deflacionados de acordo com o IGP-DI, ano base 2010.

Como ressaltado anteriormente, a Constituicao de 1988 ao descentralizar as receitas
tributdrias da federacdo e aumentar a parcela de recursos transferidos aos niveis subnacionais
de governo, acabou estimulando o governo federal na arrecadacdo de tributos de natureza
regressiva e cumulativa. A queda na arrecadacao de IPI, bem como o aumento significativo
das contribuicdes sociais, tais como Cofins e PIS/Pasep, representam o esfor¢co do governo
federal na arrecadacdo de impostos que nao se vinculam a nenhum tipo de transferéncia
governamental, concentrando-se na arrecadacdo de impostos e contribuicdes de carater
cumulativo, em detrimento dos impostos que, segundo a Constituicdo de 1988, deveriam ser
divididos com os niveis de governo subnacionais da federacao (IPI e IR).

Outra forma de se analisar a carga tributdria € por meio das bases de tributacao. Para
essa andlise, optou-se por agrupar os principais impostos e contribui¢cdes brasileiros de acordo
com suas bases de incidéncia, a saber: tributos sobre vendas, producido e consumo (impostos
sobre o valor adicionado de competéncia federal e estadual, respectivamente, IPI e ICMS;
contribuicdes sobre a receita e o faturamento em geral, PIS/Pasep e a COFINS; os impostos e
contribuicdes sobre operacdes financeiras, IOF e a CPMF e um imposto especifico sobre
servicos, ISS; os tributos incidentes sobre saldrios e mao-de-obra, INSS e FGTS); tributos
sobre renda, lucros e ganhos: (IR e CSLL) e os tributos sobre a propriedade (IPTU, ITR e
IPVA).



TABELA 1. Carga Tributaria por bases de incidéncia e principais tributos (% do total)
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BASES DE INCIDENCIA E PRINCIPAIS

TRIBUTOS 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
COMERCIO EXTERIOR 285 2,06 223 260 277 255 238 181 164 1,58 137 137 146 1,78 1,63 184
Imposto sobre Importagio 285 206 223 260 277 255 238 181 164 158 137 137 146 1,78 1,63 1,84
VENDAS, PRODUCAO E CONSUMO 49,03 49,54 5048 4691 49,76 51,70 51,77 50,12 50,53 51,92 50,71 49,80 48,96 46,98 4559 47,19
ICMS 2695 26,71 2488 2331 2295 2381 24,17 2341 2363 2351 2289 2266 2198 22,56 22,84 23,10
IPI 790 7,55 730 648 578 565 5,10 450 397 394 396 385 403 408 3,11 348
COFINS 732 836 829 745 1127 11,97 12,16 11,88 12,01 13,64 1321 1247 1222 12,50 11,91 12,15
PIS/PASEP 295 347 329 300 344 301 299 293 350 344 331 329 319 327 321 353
IPMF/CPMF 009 000 3,00 323 279 436 451 463 465 455 439 438 435 012 003 001
IOF 1,87 139 1,64 141 1,71 094 094 091 090 09 092 093 093 210 194 231
ISS 196 206 208 204 1.8 19 19 186 1,87 1,93 203 222 226 234 255 261
PATRIMONIO 312 328 358 343 335 329 325 320 322 311 3,08 323 321 315 348 329
IPTU 1,63 1,63 155 1,57 1,68 162 154 155 1,60 152 145 149 141 132 139 138
IPVA 142 1,52 194 1,77 157 159 1,65 1,60 156 153 158 1,70 1,75 1,78 2,04 187
ITR 006 013 009 009 010 008 006 006 006 005 005 005 005 005 005 005
RENDA 20,17 19,62 19,17 2127 20,59 19,70 19,48 2254 2214 2124 22,68 2250 2321 24,39 2382 22,10
IR 16,78 1641 1583 1821 18,04 16,92 17,03 1951 18,76 17,73 18,72 18,67 19,11 19,84 1935 18,10
CSLL 339 321 334 306 256 278 246 304 338 351 395 383 411 455 447 399
SALARIOS E MAO-DE-OBRA 24,83 2550 24,54 2579 23,53 22,76 23,11 2233 2247 22,15 22,17 23,10 23,16 23,71 2549 2559
FGTS 567 568 560 667 610 561 553 510 503 487 485 499 497 504 553 537
INSS 19,16 19,82 18,94 19,13 1743 17,14 17,58 1723 1744 1728 17,32 18,10 18,19 18,67 19,96 2021

Fonte: Elaboragdo propria através de dados do STN, IpeaData e Receita Federal.

Obs.: Os impostos menos relevantes ndo foram considerados, o que ndo prejudica na andlise dos dados.
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Analisando a tabela 1, verifica-se que os tributos sobre vendas, produg¢do e consumo
representam grande parte da arrecadacgdo tributdria brasileira, com destaque para o ICMS que
tem uma participacao significativa na arrecadacao tributéria total em todo o periodo analisado,
seguidos pelos tributos sobre saldrios € mao-de-obra e renda. Os tributos sobre o patrimonio e
comércio exterior tem uma parcela relativamente pequena de participacao, representando em
média 5,0 % na arrecadacao tributdria total, considerando-se o periodo analisado.

Conclui-se, a partir dessa andlise, que a distribuic@o da carga tributéria brasileira por
bases de incidéncia mostra-se desequilibrada, com uma participa¢do exagerada em tributos
sobre vendas, producdo e consumo, a saber, tributos indiretos, e com participacao

relativamente pequena dos tributos sobre a renda e o patrimonio.

2.3. A coexisténcia de tributos em uma mesma base e a cumulatividade dos tributos no

Brasil

Em relagdo a tributacao sobre o consumo, a federagdo brasileira possui dois impostos
sobre o valor agregado com bases de incidéncia semelhantes, cuja responsabilidade de
arrecadacdo € administrada por niveis distintos de governo: o IPI, de competéncia federal, e o
ICMS, de competéncia estadual.

O IPI incide apenas sobre bens e produtos industrializados e, de acordo com a
Constituicdio de 1988, suas aliquotas sdo baseadas de acordo com o principio da
essencialidade, ja ressaltado anteriormente. Em relacdo as transagdes internacionais, esse
imposto obedece ao principio do destino, onde as exportagdes sdo excluidas da base do IPI,
enquanto as importagdes sdo tributadas. As operacdes interestaduais também sdo tributadas
segundo o principio da origem. Nesse caso argumenta-se que o Onus da tributacdo ndo é
divido igualmente entre os estados brasileiros, pois, como a atividade industrial € concentrada
em alguns estados e regides brasileiras, grande parte da arrecadacdo desse imposto fica
concentrada nessas regides mais industrializadas, e o 6nus da tributagcdo € suportado de forma
desigual pelos compradores das regides menos industrializadas.

Analisando-se as fontes de arrecadacdo do IPI, observa-se (Grafico 3) que cerca de
um terco da arrecadagdo desse imposto estd concentrada em trés fontes: bebidas, cigarro e na

industria automobilistica.
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Grifico 3. Distribuicao do IPI por fontes de arrecadacao entre 1997 — 2010
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Fonte: Elaboragdo Propria através de dados do STN
Obs.: Na elaboragdo do grdfico considerou-se a proporgdo de cada fonte de arrecadagdo em relagdo a receita total de IPI entre o periodo
1997- 2010.

O ICMS, principal tributo brasileiro, € um imposto de competéncia dos Estados e do
Distrito Federal e responde por grande parte da arrecadagdo tributdria total brasileira, como
pode ser observado na tabela 1. Assim como o IPI, O ICMS € um imposto de cardter nio-
cumulativo. Grande parte de sua arrecadacio obedece ao principio da origem, onde o produto
da arrecadacdo dos bens produzidos ou importados e consumidos dentro do préprio estado
destinam-se ao proprio ente federativo. Em relacdo as operacdes interestaduais, o ICMS
obedece a um principio misto, onde a arrecadacdo desse imposto € dividida entre o Estado
onde foi produzido determinado bem, na origem, e onde esse foi consumido, no destino.

Nao somente IPI e ICMS sdo exemplos de coexisténcia de tributos sobre uma mesma
base, a saber, o consumo. Em diversas situacdes o IPI, o ICMS, o ISS, o PIS e a COFINS
incidem sobre a mesma base tributdria. E esses ndo sdo os tnicos exemplos de coexisténcia de
tributos na federagdo brasileira. Mais especificamente, na tributagcdo sobre cigarros e
combustiveis, federacdo e estados compartilham a mesma base tributdria: na tributagdo sobre
cigarros, incidem o IPI, de competéncia federal, e o ICMS, de competéncia estadual. No caso
dos combustiveis, enquanto o governo federal recolhe a CIDE (Contribui¢dao de Intervencao
no Dominio Econdmico), os estados estabelecem suas aliquotas de ICMS sobre esse bem.
Outros exemplos de coexisténcia tributdria € a tributacdo sobre bebidas alcodlicas, que €
bastante semelhante a tributacdo sobre cigarros nesse contexto, e a tributacdo sobre a industria

automobilistica onde, mais uma vez, incidem IPI e ICMS na produg¢do e comercializacdo
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desses bens. Nesse aspecto, verifica-se que pelo menos quatro tributos federais incidem sobre
a mesma base do ICMS: o IPI, o PIS/Pasep, a COFINS e a CIDE.

Outro aspecto importante a ser considerado nessa andlise € o cardter cumulativo de
alguns impostos e contribui¢cdes sociais existentes no sistema tributario brasileiro. Um tributo
€ considerado cumulativo quando sua cobranca € realizada em cada etapa do processo de
producdo e comercializagdo. A cumulatividade decorre do fato de que o imposto cobrado na
etapa anterior constitui base de cdlculo do imposto que serd cobrado na etapa seguinte,
gerando uma situagdo de incidéncia em “em cascata”. Os efeitos da tributagdo cumulativa
geralmente recaem sobre o consumo e vendas em geral, pois geralmente sdo cobrados de
forma invisivel entre os estdgios de producdo e comercializacdo, e o dnus final desse tributo é
embutido no preco final dos bens transacionados, sejam estes para consumo ou para
investimento. Além disso, a cobranca de tributos em cascata diminui a competitividade do
produto nacional em detrimento dos produtos estrangeiros. No caso brasileiro, podem-se citar

o caso das contribui¢des sociais como o PIS e a COFINS, ja ressaltados anteriormente.
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3. REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DE LITERATURA
3.1. O Modelo Padrao de Competicao Tributaria

Os modelos de competicdo tributdria t€ém suas raizes no trabalho seminal de Tiebout
(1956), que desenvolveu um modelo tedrico para explicar como a competicao tributdria por
fatores modveis entre governos de mesmo nivel levam a uma provisdo eficiente de bens
publicos locais. Posteriormente, a literatura moderna sobre competi¢do tributdria desenvolve-
se com Oates (1972) que, contrapondo com a visdo de Tiebout (1956), procurou fornecer
explicacOes para as ineficiéncias que surgem quando governos locais engajam uma
competi¢do para atrair capital movel para sua jurisdicdo.

Seguindo Tiebout (1956) e Oates (1972), os trabalhos de Wilson (1986), Zodrow e
Mieszkowski (1986) e Hoyt (1991) desenvolveram os fundamentos tedricos do que €
conhecido na literatura de financas publicas como o “modelo padrio de competicdao
tributaria”.

No modelo padrao de competicdo tributdria, supde-se que os formuladores de
politicas (policymakers) sao benevolentes no sentido que seu objetivo principal € maximizar o
bem-estar de seus cidaddos. As familias ou individuos em cada estado sdo considerados
imoéveis e consomem dois tipos de bens: um bem publico e um privado. Supde-se também,
por hipédtese, que o bem publico € financiado por um imposto sobre uma base — que €
considerado perfeitamente mével entre os estados — por exemplo, um imposto sobre o capital.
Nesse sentido, quando um estado aumenta sua aliquota sobre o capital, o retorno liquido do
capital localizado nesse estado diminui e, em seguida, migra para outro estado, onde o retorno
liquido do capital serd maior. O resultado é um aumento da produtividade marginal do capital
no estado onde o capital partiu, e uma diminui¢do da produtividade marginal do capital no
estado para onde ele migrou. Esse fluxo de capital continuard até que o retorno liquido do
capital se iguale em todos os estados. No equilibrio de Nash, cada governo ajustard sua
aliquota de modo que a taxa marginal de substituicdo (TMS) entre o bem publico e o bem
privado seja maior do que a taxa marginal de transformacao (TMT) entre esses dois bens,
causando uma provisdo ineficiente do bem publico. Tal ineficiéncia deriva do fato de que
cada estado vé a fuga de capitais como um custo € ndo considera a externalidade positiva
gerada pelos outros estados”. Isso faz com que os estados locais percebam o custo marginal

dos recursos publicos maior do que ele é na realidade’.

* Essa externalidade tributdria positiva geralmente se traduz no impacto do ajuste de impostos de um estado
sobre o bem-estar dos residentes em outros estados. Por exemplo, pode-se argumentar que aumentos de impostos
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A maior parte da literatura tedrica sobre competicdo tributdria supde que os
responsdveis pelas politicas publicas (policymakers) sdo benevolentes. O outro caso
apresentado pela literatura refere-se a possibilidade desses atores agirem como Leviatds,
como descrito por Brennan e Buchanan (1980).

Em um sistema federalista, problemas relacionados a tributacdo de bases tributdrias
moveis, competi¢do por capital e coocupacdo de bases tributdrias estdo inerentemente ligados
ao fendmeno da competicdo tributdria. Relacionam-se efeitos positivos e negativos ligados a
esse fendmeno, de modo que ¢ relativamente dificil de medir os efeitos da competicdo
tributaria. Goodspeed (1998, p.583) aponta quatro razdes as quais os efeitos da competi¢do

tributaria sao dificeis de ser mensurados:

First, tax systems are complex and tend to be opaque. Second, there are any factors
besides taxes, particularly spending decisions and other location factors, that
influence the location decision of tax bases. Third, without knowing the benefits
derived by factors from public spending, it is difficult to say how closely a given tax
system mimics benefit taxation, and without this information, it is difficult to assess
whether tax competition is good or bad. Fourth, there are often several governmental
policies at work that have the same aim; this makes it difficult to discern the effect
of tax competition in isolation.

3.2. Aspectos Teoricos sobre Competicao Tributaria Vertical

A literatura sobre competicdo tributdria e financgas publicas tem dado uma grande
importancia a questdo da mobilidade da base tributdria entre jurisdi¢des (ou estados)
similares. Por um longo periodo ignorou-se a possibilidade da existéncia de uma
externalidade vertical surgida através da interacdo entre os diferentes niveis de governo.

Entretanto, como apontado por Keen (1998), é importante também reconhecer as
externalidades ocasionadas quando niveis distintos de governo tributam sobre uma mesma
base. Em uma federacdo, caracterizada pela existéncia de um governo federal e de varios
governos subnacionais, € possivel que decisdes politicas de um nivel de governo acabem
afetando os resultados de politicas dos outros niveis de governo.

A externalidade tributdria vertical surge nesse contexto como consequéncia da co-

ocupacdo de bases tributdrias por niveis de governo distintos, caracteristica tipica de sistemas

sobre uma base tributdria mével em um estado ocasionardo na diminui¢do de base tributdria nesse estado, que
poderd levar a um aumento da base tributdria nos outros estados. Essa externalidade tributdria horizontal
geralmente € ignorada pelos estados quando aumentam ou diminuem impostos ou aliquotas. De fato, como esse
movimento de capital gera uma externalidade positiva, os governos estaduais, ao escolherem politicas para
maximizarem a utilidade de seus residentes, irdo tributar capital a uma aliquota muito baixa, fornecendo menos
servicos publicos. Para uma maior discuss@o sobre o assunto ver Keen (1998).

> O conceito de custo marginal dos recursos piiblicos pode ser entendido como a variacdo do custo social por
unidade de receita elevada. Esse conceito serd explicado mais adiante.
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federativos e estruturas de governo descentralizadas. Em Economia do Setor Publico, a co-
ocupacdo de bases ou coexisténcia tributdria ocorre quando as decisdes de politica tributaria
tomadas por diferentes esferas de governo alteram a estrutura tributdria inerente a uma mesma
base de arrecadacao.

Considerando que a elasticidade da base tributdria com respeito a aliquota € diferente
de zero, cada nivel de governo ignora a externalidade negativa que impde sobre o outro nivel
de governo, quando aumentam suas aliquotas, resultando na contragdo da base tributéria.
Desse modo, as decisdes de politica tributdria tomadas pelos diferentes niveis de governo
envolvidos podem alterar os tributos incidentes sobre essa mesma base.

Para melhor ilustrar como essas decisdes de politica tributdria entre os niveis de
governo geram uma externalidade tributdria vertical na federac@o, considere o caso de um
aumento no imposto do governo federal. Quando o governo federal eleva suas aliquotas,
provavelmente arrecadard mais receita tributdria. Entretanto, se a base tributdria possui
alguma elasticidade, esta se reduzird. Como o imposto estadual ocupa a mesma base do
imposto federal, suas receitas tributdrias também serdo reduzidas. Para melhor entender o
efeito da externalidade tributdria vertical, considera-se o conceito de custo marginal dos
recursos publicos (MCPF ). O custo marginal dos recursos publicos € a variagdo no custo

social por unidade de receita elevada. Algebricamente pode ser dado pela seguinte expressao:

(AR+ADWL) (3.1
AR

MCPF =

Na expressdo acima, MCPF representa o custo marginal dos recursos publicos, AR
a variacao na receita elevada agregada e ADWL a variagdo na perda de peso morto associada
a tributacdo. Nesse sentido, como o governo federal ndo considera que sua decisdo afetara as
receitas tributdrias dos estados, o custo marginal dos recursos publicos (MCPF ) percebido
serd menor que o seu verdadeiro valor. O governo federal subestimard a queda total das
receitas tributdrias (—AR ), pois negligenciard a queda nas receitas dos estados, subestimando
o verdadeiro MCPF . Quanto mais eldstica for a base tributdria e quanto maior a aliquota
estadual, maior serd a magnitude dessa externalidade vertical.

O efeito descrito acima se aplica mesmo quando dois niveis de governo nao ocupam
precisamente as mesmas bases tributdrias. Isso porque as principais bases de incidéncia
consideradas na literatura de financas publicas — consumo, trabalho e renda — se sobrepdem de

alguma forma. Mudangas no imposto incidente em qualquer uma dessas bases afetardo o



22

tamanho de todas elas. Por exemplo, pode-se esperar que mudangas nas aliquotas do governo
federal sobre saldrios e mao-de-obra afetem ndo somente a receitas tributdrias dos estados
com esse imposto, mas também as receitas tributdrias dos estados com impostos incidentes
sobre a renda e consumo.

Assim, cada nivel de governo reagird a variacdes nas aliquotas do outro nivel de
governo, de modo a recuperar a perda de receita devido a erosdo de base tributdria e para
ajustar sua aliquota de acordo com o novo valor do custo marginal de obten¢do dos recursos
publicos. No entanto, de acordo com Keen (1998), o efeito liquido dessa reacdo pode ser
ambiguo, pois depende de fatores relacionados a estrutura tributdria inerente a cada federagao
como, por exemplo, a elasticidade do bem tributado em relagdo a aliquota6.

A andlise tedrica sobre o assunto desenvolve-se a partir do modelo padrao de
competi¢cdo fiscal, apresentado na secdo anterior, assumindo que cada camada de governo
maximiza uma fun¢do objetivo sujeita a sua restricdo orcamentdria. De acordo com o tipo de
governo, a funcio objetivo pode ser uma funcao de bem-estar social, no caso do policymaker
ser considerado benevolente, como apresentado em Boadway e Keen (1996), Boadway et al
(1998), Keen (1998) e Keen e Kotsogiannis (2002, 2004); ou uma funcao de receita fiscal, no
caso de um formulador de politicas ser considerado como um Leviatd, como nos modelos
descritos em Flowers (1988), Keen (1995, 1998), Flochel e Madies (2002) ¢ Keen e
Kotsogiannis (2003).

Nos modelos de competi¢do tributdria vertical assumem-se, geralmente, duas
hipéteses em relacdo ao comportamento estratégico dos niveis de governo: ambos os niveis de
governo podem tomar como dadas as consequéncias de suas acdes sobre o0s seus competidores
(se comportam como num jogo estratégico de Cournot-Nash); ou o governo federal podera se
comportar como um lider Stackelberg, antecipando suas acdes sobre o0s governos
subnacionais.

No entanto, alguns estudos tedricos t€ém considerado que a hipdtese onde os niveis de
governo agem na federacdo como em um jogo estratégico de Nash, definindo suas aliquotas
de maneira 6tima em relagdo aos outros niveis de governo, parece nao ser muito dbvia. A

razdo é que ambas os niveis de governo envolvidos no jogo ndo podem estabelecer seus niveis

® Para demonstrar a ambiguidade na reacio dos estados a aumentos na aliquota do governo federal, Keen (1998)
considera dois casos. No primeiro caso, onde o policymaker estadual € do tipo Leviatd, o autor considera que
esse resultado dependerd de como a elasticidade da base tributdria em relacéo a sua aliquota varia com mudancas
na aliquota federal: se a elasticidade da base tributdria é constante, a reacdo € positiva; por outro lado, se a
elasticidade da base tributdria € linear na aliquota, a reacdo serd negativa. No outro caso, quando os policymakers
estaduais sdo benevolentes, um aumento nos impostos federais induzird aumentos nos impostos estaduais. Esses
resultados serdo demonstrados nas préximas secdes. Para um maior detalhe sobre esses casos ver Keen (1998).
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de tributac@o independentemente do nivel socialmente 6timo e nem reagirdo ambos da mesma
maneira. Nessa linha destacam-se os trabalhos de Boadway e Keen (1996) e Boadway et al
(1998), que consideram ser mais plausivel a hipétese onde o governo federal se comporta
como um lider Stackelberg. Em contrapartida, os modelos teéricos desenvolvidos por Flowers
(1988) e Keen e Kotsogiannis (2002, 2003, 2004) consideram que os niveis de governo
ajustam suas aliquotas simultaneamente em conjunto, como em jogo estratégico do tipo
Cournot-Nash.

Keen (1998) argumenta que quando o governo federal comporta-se como um lider
Stackelberg € necessdrio se distinguir os casos onde este tem ou ndo acesso irrestrito as
transferéncias verticais entre os niveis de governo envolvidos. Segundo Keen (1998), quando
ha acesso a tais transferéncias, o governo federal pode eliminar completamente as
externalidades verticais e desfazer qualquer acdo ineficiente dos governos subnacionais,
obtendo o nivel socialmente 6timo de tributacdo. Portanto, espera-se que a reagdo do governo
federal seja menor quando este se comporta como um lider Stackelberg na federacdo. Se, por
outro lado, ndo existem transferéncias verticais entre os niveis de governo a aliquota estadual
serd elevada no equilibrio.

A presenca de interagdo horizontal entre governos de mesmo nivel também é
discutida no escopo dos modelos tedricos sobre competicao tributdria vertical. Considerando a
existéncia de competicao tributéria horizontal a nivel local, Keen (1998) e Flochel e Madies
(2002) mostram que a aliquota combinada de dois governos sobrepostos se reduz, resultando
na elevagdo, e nao redugdo, das receitas fiscais agregadas, pois a aliquota combinada fica

inicialmente na parte com inclina¢@o negativa da Curva de Laffer. Segundo Keen (1998),

“[...] if policymakers are leviathans then intensified horizontal tax competition
within a federation would be expected to increase tax revenue, not reduce it. And the
reason is obvious: as the state compete more intensively against one another, setting
lower tax rates, so position of the federal policymaker becomes closer to that of an
untrammeled monopolist”(KEEN, 1998, p.473).

De um modo mais geral, quando externalidades tributaria horizontal e vertical atuam
dentro da federacdo, elas geralmente distorcem os niveis de tributacdo em dire¢des opostas
(KEEN; KOTSOGIANNIS, 2002). Por um lado, a competi¢do tributdria horizontal leva os
condutores das politicas publicas ajustarem suas aliquotas a niveis muito baixos com o
objetivo de atrair uma base tributaria mével, ignorando os danos que o corte na aliquota causa
sobre os outros estados. Por outro lado, quando dois governos de niveis diferentes ocupam
uma mesma base tributdria, o resultado é, geralmente, impostos ajustados a niveis muito

elevados. Isso acontece, pois, a0 aumentar suas aliquotas unilateralmente, os policymakers
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ignoram uma possivel perda de receita tributdria da federacdo devido a contragdo de base
tributdria comum que o outro nivel de governo sofrerd.

Na literatura tedrica sobre competi¢do tributdria vertical, dois aspectos importantes
de interacdo vertical tém sido analisados: interdependéncia entre os diferentes niveis de
governo e os niveis de equilibrio da tributacdo. A andlise tedrica sobre interdependéncia
explora como os niveis mais baixos de governo reagem a uma mudanca na aliquota do nivel
mais alto de governo. A previsdo tedrica para essa andlise € geralmente ambigua, no sentido
de que se pode considerar reacdes positivas ou negativas dos niveis mais baixos de governo
em resposta a aumentos nas aliquotas do nivel mais alto’.

Ja os estudos que se preocupam com os niveis de equilibrio da tributalga?lo8 levam em
conta as implicacdes de eficiéncia alocativas derivadas da competicao tributéria vertical por
bases tributdria partilhadas, comparando casos onde os niveis de governo envolvidos sdo
unitdrios ou coordenados. Esses estudos mostram que um aumento nos impostos em um nivel
de governo resulta numa reducio das receitas do outro nivel de governo, devido a contracdo
na base tributdria partilhada. No equilibrio, o resultado € geralmente uma sobretaxacdo da
base comum a aliquotas elevadas.

Como foi visto até aqui, uma andlise tedrica sobre o assunto se mostra muito
complexa, devido ao nimero de situacdes que podem estar envolvidas quando federacdo e
estados ajustam suas aliquotas e, portanto, ndo concluem com muita precisdao se a aliquota
combinada (aliquota federal mais estadual) serd muito alta ou muito baixa. Keen (1998) e
Esteller-Moré e Solé-Oll¢ (2001) afirmam que € necessaria uma andlise empirica detalhada
para elucidar questdes de ambiguidade derivadas das diferentes reagdes do governo federal,
enquanto agente ativo num jogo de competicdo tributdria dentro da federacdo. Em uma
andlise tedrica, a funcdo de reacdo pode ter um sinal ambiguo, quando se considera, por
exemplo, a reacdo dos estados a mudancas nos impostos da federacdo, evidenciando a
importancia de uma anélise empirica detalhada a fim de determinar a direcdo da reagdo

vertical.

" Os trabalhos de Boadway e Keen (1996), Keen (1998) e Besley e Rosen (1998) fornecem uma estrutura tedrica
para andlise da interdependéncia nas politicas tributdria entre niveis de governo distintos que partilham uma
mesma base tributaria.

¥ A anilise dos niveis de equilibrio fiscais pode ser classificada em dois casos: um caso hierdrquico, que
considera a existéncia de competi¢do tributdria horizontal entre as jurisdi¢des de baixo nivel (FLOWERS, 1988;
WREDE, 1996, 2000; FLOCHEL; MADIES, 2002; KEEN; KOTSOGIANNIS, 2002, 2003, 2004); e um caso
ndo-hierdrquico, que ndo considera a presenca de competicao tributdria horizontal (BECK, 1993; WAGONER,
1995; KLICK; PARISI, 2005). Nesse trabalho serdo discutidos os estudos que analisam os casos hierdrquicos.
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3.2.1. Desenvolvimento dos modelos tedricos de competicao tributaria vertical

O trabalho seminal de Flowers (1988) foi um dos primeiros a lidar com a existéncia
de externalidade tributdria vertical originada da falta de coordenagdo entre as politicas fiscais
dos diferentes niveis de governo envolvidos e da sobreposi¢do de bases tributdrias em uma
federacdo. Em seu modelo os formuladores de politicas sdo considerados Leviatds, no sentido
que seu principal objetivo é maximizar suas receitas tributdrias. A externalidade vertical surge
como resultado de interacdes entre governos sobrepostos que partilham as mesmas bases
tributdrias. Nesse sentido, se os efeitos de interagdes horizontais entre governos de mesmo
nivel sdo ignorados, o resultado serd uma elevacdo nos impostos de ambos os niveis de
governo, ou seja, ambos os niveis de governo se encontrardo do lado com inclinacdo negativa
na Curva de Laffer. Portanto, no equilibrio, os dois niveis de governo ajustardo uma elevada
aliquota sobre a mesma base tributdria, de tal modo que essa aliquota é maior do que a
aliquota no caso quando a base € tributada por apenas um nivel de governo.

Keen (1995) considera que a competi¢do tributdria dentro de uma federacio surge
niao somente entre 0 mesmo nivel de governo (competicdo fiscal horizontal), mas também
entre governos de diferentes niveis (competi¢do vertical). Baseado no modelo de competi¢do
tributdria apresentado no trabalho seminal de Zodrow e Mieszkowski (1986) e supondo que
os policymakers envolvidos agem como Leviatas, o referido autor analisa os efeitos da co-
ocupacdo ou sobreposi¢do de bases tributdrias considerando a existéncia de competicao
tributdria horizontal entre os niveis de governo na federagdo. Segundo este, externalidades
verticais e horizontais agem em dire¢Oes diferentes, ou seja, enquanto o efeito da
externalidade horizontal reduz as aliquotas, a externalidade vertical leva os entes envolvidos a
elevarem suas aliquotas. Assim como Flowers (1988), Keen (1995) conclui que se um nivel
de governo ignora o impacto negativo do aumento de aliquota sobre o outro nivel de governo,
a economia se encontrard no lado negativamente inclinado da Curva de Laffer.

Em Wrede (1996), os governos envolvidos também se comportam como Leviatis e a
co-ocupagdo de bases tributdrias ocorre como um tipo especial de externalidade tributéria
vertical negativa. O referido autor mostra, assim como Flowers (1988) e Keen (1995), que
uma economia com co-ocupacdo de bases tributdrias combinada com a presenca de
externalidade fiscal horizontal positiva sempre acaba do lado negativamente inclinado da
curva de Laffer . Nesse sentido, quando governos de niveis distintos ocupam a mesma base
tributdria, tal que a competi¢do tributdria envolve a existéncia de externalidades tributarias

vertical negativa e horizontal positiva, o resultado de um ajuste fiscal ndo-cooperativo nao é&,
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em geral, impostos elevados, no sentido que o conluio entre ambos os niveis de governo
podera diminuir as aliquotas.

No mesmo sentido dos trabalhos acima mencionados, Keen e Kotsogiannis (1996)
ressaltam as ineficiéncias que surgem quando os policymakers ndo sdo mais benevolentes,
considerando que os niveis de governo envolvidos (federal e estadual) maximizam sua receita
tributdria. Na presenca de competi¢cdo tributdria horizontal, entre os estados, e vertical, entre
federacdo e estados, a competicao fiscal vertical dominard se todos os niveis de governo
moverem-se simultaneamente, como num jogo de Nash. Nesse caso, as aliquotas de equilibrio
encontradas serdo elevadas, mesmo em relagdo aquelas que maximizam a receita tributdria.

Boadway e Keen (1996) e Boadway et al (1998) assumem que os governos
envolvidos sdao benevolentes no sentido que maximizam a utilidade de seus residentes.
Partindo-se da hipétese de que o governo federal se comporta como um lider Stackelberg e os
governos estaduais comportam-se como seguidores, Boadway e Keen (1996) analisam o
resultado de equilibrio que ocorre quando federacdo e estados financiam seus proprios bens
publicos usando impostos cobrados sobre uma mesma base tributaria de renda. Considerando
que todos os individuos sdo idénticos e que hd transferéncias verticais entre os niveis de
governos, concluem que as externalidades verticais que surgem da mobilidade das familias
sdo anuladas. Isso ocorre porque os estados maximizam a utilidade per capita de seus préprios
residentes agindo efetivamente como se estivessem maximizando a utilidade per capita de
toda a federac@o. Encontram ainda que um aumento no gasto publico federal devido a uma
maior aliquota de imposto federal poderd induzir os governos locais a reagiram diminuindo
gasto publico local e, consequentemente, aliquota local sobre a renda (efeito gasto publico).

Na mesma linha de raciocinio, Boadway et al (1998) consideram que uma
externalidade tributdria vertical, refletindo o efeito das politicas estaduais sobre as receitas
federais, fornece incentivos para os impostos a nivel estadual serem muito elevados. Uma
externalidade tributdria vertical implica impostos e gastos estaduais ndo 6timos devido ao
efeito migracdo’. Esse efeito migracio se traduz como resultado de uma externalidade
tributdria horizontal, que surge da competi¢cdo por bases tributdrias entre os limites dos
estados. Estes, por sua vez, quando aumentam suas aliquotas, em resposta a um aumento nas
aliquotas federais, acabam negligenciando a externalidade vertical que impdem sobre o

governo federal, que afeta o tamanho da base tributaria, alterando também o montante de

% O efeito migragdo, segundo Stiglitz (1980), pode ser entendido como uma classe de externalidade, onde os
novos cidadios podem trazer beneficios — pelo aumento da base tributdria e custos — aumentando a demanda por
bens publicos para a jurisdi¢do que escolhem residir — ndo sendo devidamente compensados ou onerados por
isso.
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receita tributdria arrecadada pelo governo federal. Essa externalidade vertical faz com que os
governos estaduais subestimem o verdadeiro valor do custo marginal dos recursos publicos.
Nesse cendrio, o governo federal, assim como os governos estaduais, define seu proprio
imposto progressivo linear e faz transferéncias aos estados. Assim, o governo federal, agindo
como um lider Stackelberg, pode anular os efeitos de ambas as externalidades por meio de
politicas fiscais apropriadas.

Utilizando um modelo com miuiltiplas bases tributérias, no qual a federagao e estados
partilham uma base tributdria comum e os estados sdo idénticos, Hoyt (2001) considera que o
governo federal pode corrigir as externalidades verticais em um jogo de movimento
simultaneo com equilibrio de Nash com os estados ou jurisdicdes de baixo nivel. O poder de
corrigir as distor¢des resultantes das externalidades verticais deriva de uma hipdtese forte, a
saber, que o governo federal tem informagao completa das restricdes de receita dos governos
subnacionais e controlam completamente as transferéncias verticais entre os niveis de
governo. Portanto, no caso onde subsidios sdo disponiveis dentro da federacdo, uma
combinacdo de impostos e servigos publicos 6timos sdo obtidos.

Flochel e Madies (2002) analisam um modelo onde competicdo tributdria horizontal
e interagdes verticais entre dois niveis governos distintos, que partilham uma mesma base
tributdria, agem simultaneamente. Considerando que ambas os niveis de governo agem como
leviatdas maximizadores de receitas, eles analisam dois casos: quando hd somente competi¢dao
tributdria vertical e quando existe competicdo tributdria horizontal e vertical agindo
simultaneamente na federacdo. No primeiro caso, considerando somente a agao de competicao
tributdria vertical, a aliquota combinada de dois governos leviatas que partilham uma mesma
base tributdria € maior do que a aliquota de um uUnico governo leviatd. Os autores também
mostram que a aliquota de equilibrio serd maior num jogo do tipo Stackelberg do que num
jogo de movimento simultaneo do tipo Cournot-Nash. No segundo caso, consideram que a
competi¢do tributdria horizontal e vertical agem simultaneamente, onde governo federal e
estados partilham uma mesma base tributdria e a competi¢ao tributdria horizontal é enddgena,
por hipé6tese. Encontram que as aliquotas federal e estadual sdo substitutos estratégicos, no
sentido que um aumento na aliquota federal diminuird as aliquotas dos governos locais,
devido a erosdo da base tributdria partilhada. Essa reacdo serd menor quanto maior for o
nimero de estados envolvidos. Assim como no primeiro caso, a aliquota ajustada por dois
governos leviatds é maior do que a aliquota ajustada por um unico governo leviatd. Em

resumo, a competicao tributdria horizontal reduz a aliquota combinada ajustada entre governo
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federal e estados, mas € incapaz de resolver completamente as distor¢des resultantes da
externalidade vertical.

Keen e Kotsogiannis (2002) apontam que quando ambas externalidades horizontal e
vertical interagem dentro da federacdo, ¢ muito provavel que elas distorcam os niveis de
tributacdo em diregdes opostas, com externalidades horizontais levando os impostos estaduais
a niveis muito baixos, pois os estados ignoram os danos que causam aos outros estados
quando cortam suas aliquotas para atrair bases tributdrias méveis, e com externalidade vertical
levando os impostos estaduais a niveis elevados, pois ignoram a reducdo da base tributaria
comum entre os niveis de governo.

Os referidos autores consideram um modelo de competi¢ao tributdria por capital com
dois niveis distintos de governo, um nivel central representado por um governo federal e um
nivel subnacional representados pelos estados, onde externalidades verticais e horizontais
agem simultaneamente na federacdo e ambos os niveis de governo tributam o fator capital.
Assumindo que cada camada de governo fornece um bem publico, que entra na fungdo de
utilidade indireta dos consumidores de um determinado estado, concluem que o tipo de
externalidade que dominard na federagdo dependera das elasticidades da oferta agregada de
poupangas (que determina a externalidade vertical) e da demanda do estado por capital (que
configura a externalidade horizontal) — na medida em que os fatores imdveis sdo tributados
pelos estados — e da forca das preferéncias entre bens publicos fornecidos por federagdo e
estados. Nesse sentido, assumindo que as rendas produzidas em cada estado nao sado
tributadas, uma externalidade horizontal serd dominante quando a mobilidade da base
tributdria for suficientemente grande. Por outro lado, uma externalidade vertical dominaré
quando a base tributdria agregada da federacdo for suficientemente sensivel em relacdo aos
instrumentos fiscais do estado. Portanto, se as aliquotas de equilibrio serdo muito altas ou
muito baixas dependera das elasticidades da base tributdria, estadual e federal, e do tamanho
relativo do governo.

Em novo trabalho, Keen e Kotsogiannis (2003) analisam um modelo simples de
tributacdo onde os policymakers envolvidos sdo Leviatas e externalidade fiscal horizontal e
vertical coexistem na federacdo. Tal economia é caracterizada por uma tributacdo
excessivamente elevada numa situacdo de equilibrio ndo-cooperativo, onde a auséncia de
cooperacdo entre os niveis se traduz numa tendéncia a sobretaxacdo. Nesse cendrio, uma

intensificacdo da competicdo tributdria horizontal, representada pelo aumento do nimero de
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estados competidores, eleva as receitas fiscais, ao contrdrio do que é convencionalmente
suposto quando os governos agem como Leviatas'”.

Utilizando um modelo baseado em Keen e Kotsogiannis (2002), Keen e
Kotsogiannis (2004) analisam o efeito da intensificacio da competicdo tributdria entre os
estados sobre o bem-estar na presenca de externalidade tributdria vertical e horizontal.
Considerando que os formuladores de politicas sdo benevolentes e que todos os estados sdao
idénticos, mostram que, embora as externalidades conduzam as aliquotas em dire¢des opostas
(externalidade horizontal na direcao de aliquotas estaduais muito baixas e externalidade
vertical para impostos estaduais que sdo excessivamente elevados) levando a um resultado
liquido ndo claro, a intensificagdo da competicdo tributdria — na forma de um aumento no
numero de jurisdicdes — sempre reduz o bem-estar dos cidadaos na federacao, ndo importando

qual externalidade dominard na federagao.

3.2.2. Como as aliquotas estaduais respondem a mudancas nas aliquotas federais? Um
modelo tedrico para analise das interdependéncias fiscais baseado em Keen

(1998)

Keen (1998) desenvolveu um modelo que analisa as reacdes dos impostos
subnacionais em resposta a mudangas nos impostos federais. Considerando que existem dois
niveis de governo na federacdo, um nivel federal e um nivel subnacional, onde apenas um
bem ¢é tributado, supde-se que essa co-ocupacdo € de alguma base tributdria indireta, com
ambos os niveis de governo, federal e estadual, tributando o mesmo bem. Por questdes de
simplicidade, sao feitas duas hipéteses que podem ser excluidas ao longo da andlise: os
estados sdao 1idénticos, cada um consistindo de uma unica massa de residentes ou
consumidores — implicando que apenas questdes de eficiéncia surgirdo — e a base tributéria é
completamente imével entre os estados — que exclui a possibilidade de existéncia de
competicdo tributdria horizontal entre os niveis de governo subnacionais. As preferéncias dos

residentes em cada estado sdo caracterizadas por uma fun¢ao de utilidade da seguinte forma:

W*=v(q,)+T(g.G) 3.2)

' Considerando que o governo federal se comporta como um lider Stackelberg em relacio aos estados e que a
taxa de juros € fixa nos mercados mundiais, uma pequena reducio na aliquota consolidada aumentard a receita
agregada. Portanto, o resultado encontrado no caso onde os governos movem-se simultaneamente (caso Nash)
permanece praticamente inalterado no caso onde o governo federal age como um lider (caso Stackelberg)
(KEEN, KOTSOGIANNIS; p. 194, 2003).
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A fungdo W* ¢€ a func@o objetivo do governo estadual, onde g, =p, +7,+7T, € 0
prego do bem j ao consumidor, apos ser tributado pelo governo federal e subnacional; p, €

o preco do produtor, assumido, no modelo, como constante; ¢ T,,g.,G séoos impostos e as

js?
quantidades de bem publico subnacionais e federal, respectivamente. Assume-se também que

as funcdes v(-) e I'(-) sdo estritamente cOncavas em seus argumentos e aditivas, implicando,
no minimo, que a demanda pelo bem tributado, definida por x(g ,:v)’ ¢ independente dos

gastos publicos. No modelo os impostos federal e estadual sdo considerados aditivos, o que
parece ser bem plausivel num contexto de tributacdo indireta, e ndo ha transferéncias entre os
niveis de governo.

Considerando que os estados se comportam como em um jogo de Nash em relacdo
governo federal, definindo suas aliquotas sobre o bem j e tomando como dadas o nivel de
bem publico e o imposto federal, respectivamente, G e 7T, pode-se assumir duas hipéteses
em relacdo aos objetivos dos responsdveis pelas politicas estaduais: comportam-se como
leviatas, onde o objetivo principal € de maximizar a receita tributdria ou comportam-se com o
objetivo de maximizar o bem-estar dos seus residentes, levando em consideragdo a valoracdo
dos residentes sobre os bens publicos estaduais, ou seja, sdo benevolentes. Esses dois casos
podem ser analisados pelo seguinte exercicio de estitica comparativa. Considere a decisdo de

um tipico estado que escolhe ¢ para maximizar a seguinte funcao:
W (1,.7,.8.G) = v, (p, +1,+T,)+T(1,x,(q,).G) (3.3)

Onde u =0 significa que o estado é leviatd e g =1 se ele for benevolente. A partir

daqui, optou-se por excluir os indices das varidveis para facilitar a compreensdo algébrica do
modelo. Considerando que os governos estaduais se comportam como leviatas, seu principal

objetivo é simplesmente maximizar sua receita tributdria, tx(g js), tomando como dados TJ e

G . A fungdo objetivo do estado, em (3.3), pode ser reescrita agora como:
W(1.T,g,G)=T(tx(9),G) (3.4)

A condi¢do de primeira ordem do problema de maximizacdo acima, considerando

que o estado € leviata, serd dada por:
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F(t,T)=T, - (x+1x)=0 (3.5)

Pode-se notar que a expressdo em (3.5) define implicitamente uma funcdo de ¢ em

T . Como, por hipétese do modelo, a funcao I'(-) € estritamente cOncava em seus argumentos,
entdo I', existe e € diferente de zero. Portanto, da condi¢do de primeira ordem do problema,
em (3.5), tem-se que:

x(q)
—_ 3.6
@) (3.6)

Note que (3.6) pode também ser representada pela seguinte expressao, utilizando a
regra do inverso da elasticidade que caracteriza a aliquota de maximizagdo da receita dos

estados:

qg &) ’

A condi¢do em (3.7) define a funcdo de melhor resposta dos estados em relacdo a um

aumento arbitrdrio do imposto federal, onde £ >0 denota a elasticidade preco da demanda.

Dado o preco de produgdo fixo, por hipétese do modelo, um imposto federal, 7, induzird
uma aliquota estadual de equilibrio #,, como exemplificado no grifico abaixo pelo ponto de
equilibrio em A . Suponha agora que o imposto federal se eleve de 7, para 7,. Mantendo-se o

imposto estadual inalterado, o equilibrio passard agora do ponto A para o ponto B .
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Grafico 4. O Efeito da elevacao nos impostos federais sobre as aliquotas estaduais de
maximizacao de receitas

p+71[)+t()

p+T

p+T, x(q)

Fonte: Keen (1998)

Assim, a condi¢do definida em (3.7) pode, portanto, ser satisfeita a um alto preco ao

consumidor, mantendo-se o imposto estadual inalterado em 7,, que € definido pelo novo

ponto de equilibrio em B, ou o imposto estadual podera se reduzir ou se elevar para restaurar
razdao em (3.7).

De fato, o imposto estadual terd de se alterar para restaurar a relacdo descrita em
(3.7), porém a direcao de ajuste € incerta. Para demonstrar a ambiguidade na direcao de ajuste
dos impostos estaduais, dado um aumento no imposto federal, consideram-se dois casos. No
primeiro, supondo que a elasticidade da demanda pelo bem tributado é constante, um aumento
no imposto federal nao terd qualquer impacto sobre o lado direito da razao definida em (3.7).
Entretanto, o lado esquerdo diminuird e, para que a razdo seja mantida, o imposto estadual

terd que se elevar. Portanto, dt/dT >0 .

O outro caso a ser considerado é quando a curva de demanda ¢ linear. Para facilitar a
andlise desse caso, optou-se por escrever a expressdo em (3.7) pela expressdo andloga

definida abaixo:

|1 (3.8)
X(q)
x(q)
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Como x" € constante, um aumento em 7 reduzird o lado direito da equagdo em (3.8),

portanto dt/dT < 0. Conclui-se, entdo, que o sinal de dt/dT pode tomar ambos os valores. O

que importard é a maneira como a elasticidade-pre¢o da demanda ird variar ao longo da curva
de demanda, ou seja, se x'(¢q)/x(q) aumentard ou diminuird com ¢. A partir dessa andlise,
conclui-se que no caso de um governo leviatd, os impostos federal e estadual serdo
complementares estratégicos, ou seja, dt/dT >0, se, e somente se, a fungdo de demanda para
o bem tributado, no exemplo x(g) , for log-convexa em ¢ ''.

No segundo caso considera-se que os estados sdo benevolentes no sentido que
ajustam suas aliquotas com o objetivo de maximizar o bem-estar do consumidor, levando em
consideracdo a valoragdo do consumidor local sobre o bem publico estadual e ignorando os

impactos de suas decisdes na provisdo do bem ptblico federal, G. Considerando g =1 em

(3.3), tem-se a seguinte condi¢do de primeira ordem para o problema de maximizacdo do

estado:
V4 (' + ), =0 (3.9)

Note que a condicdo acima define implicitamente uma funcdo de 7 e T . Pela

identidade de Roy tem-se que x(g)=-v'(q) . Portanto, a equacdo em (3.9) pode ser reescrita

como:

F(t,T)=-x+(x+tx)[, =0 (3.10)

A partir de (3.10) encontra-se a seguinte expressao, que define a fun¢do de melhor

resposta dos estados quando estes sdo considerados benevolentes:

__xg T, -1 (3.11)
xX(g) T,

' Assumindo que I'(g,G) ¢é aditivamente separdvel, a condicdo de segunda ordem do problema de
maximizagdo, F <0, implica que dt/ dT tém o mesmo sinal da expressdo F, =I", (x'+1x") , que é a derivada

da condi¢cdo definida em (3.5), em relagdo a T . Para estabelecer os vdrios resultados envolvendo a log
convexidade da fun¢do de demanda para o bem tributado, x(g), note que substituindo ¢, definido em (3.6), na

I x )9'Inx
expressdo anterior, encontra-se F, = —( - j P A partir da ultima expressdo encontra-se que a log
7

X
convexidade da funcdo x(g) € uma condicdo necessdria e suficiente para que dt/ dT >0, no caso em que os
formuladores de politica dos estados sao Leviatas.
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A qual pode ser expressa por:

_ 1 - (3.12)

t
qg €@ T,

Os efeitos discutidos anteriormente, no caso onde o responsavel pelas diretrizes das
politicas publicas estadual é considerado leviatd, ainda serdo relevantes nessa andlise. As
receitas tributdrias do estado continuam a ter papel importante na decisdo do agente
econdmico em questdo, agora com um objetivo diferente do caso leviata: elas financiardo a

provisdo do bem publico estadual, g . Nesse caso, dois efeitos adicionais de um aumento no

imposto federal tém de ser levados em consideragao.

A partir das expressoes (3.11) e (3.12), que sdo andlogas em sentido econdmico, 0
primeiro efeito considera que um aumento nos precos do consumidor reduz a demanda pelo
bem tributado que, por sua vez, reduz a perda de bem-estar que o consumidor sofre a partir de
um dado aumento na aliquota estadual. O segundo efeito analisado considera que uma

reducdo em g (induzida, mantendo-se ¢ constante, pela contracdo da base tributéria
partilhada) aumenta a valoragdo marginal do bem publico estadual, I',, que faz aumentar a

provisdo de g pelo aumento de 7, tornando-o mais atrativo do que seria, por outro lado.
Ambos os efeitos apontam para dt/dT >0 (KEEN, 1998, p. 464).

Embora a ambiguidade do efeito receita, enfatizado anteriormente, continue a tornar
o efeito total ambiguo, uma preocupagdo dos policymakers estaduais com o bem-estar, ao
invés do que apenas com receitas tributdrias, torna mais provavel que um aumento no imposto
federal induzird um aumento no imposto estadual, ou seja, quando entes federativos se
comportam como num jogo de Nash, maximizando a utilidade de seus proprios residentes, €
mais provavel que os impostos federal e estadual sejam complementares estratégicos, isto &,
dt/dT >0 . Portanto, no caso onde os governos sdo benevolentes, ndo é necessario que a
funcdo de demanda pelo bem tributado seja log-convexa, como no caso de um governo

leviata.
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3.2.3. Analise tedrica da interdependéncia fiscal entre os niveis de governo: efeitos de

uma externalidade tributaria vertical

O ponto de partida para a andlise dos efeitos de uma externalidade tributéria vertical
dentro de uma federacdo considera as reacdes dos governos subnacionais a uma mudanga na
aliquota do governo federal, quando os niveis de governo partilham uma mesma base
tributdria. Nesse sentido, a andlise tedrica sobre o assunto distingue quatro possiveis fatores
que podem afetar a direcdo dessa reacdo: efeito despesa, efeito de complementaridade ou
substitutabilidade dos impostos, efeito receita e um efeito perda de peso-morto.

Os dois primeiros efeitos acima mencionados foram analisados por Boadway e Keen
(1996), considerando os efeitos de um imposto federal sobre os impostos estaduais, ambos
incidentes sobre os rendimentos do trabalho. Em um exercicio de estdtica comparativa, eles
encontram sinais ambiguos para esses dois efeitos. Besley e Rosen (1998), trabalhando com
um simples modelo tedrico e empirico aplicado ao caso de impostos sobre commodities nos
Estados Unidos, desenvolvem uma estrutura teérica que envolve os quatro efeitos'>. Ambos
os trabalhos ser@o analisados nessa discussao.

O efeito despesa representa a reacdo de um nivel de governo a aumentos nas
aliquotas do outro nivel de governo, que ajustam seus niveis de despesa em resposta a reducao
da base tributdria, quando dois niveis distintos de governo partilham uma mesma base
tributdria. Nesse sentido, quando o governo federal aumenta sua aliquota o governo
subnacional pode reagir reduzindo suas despesas e, portanto, diminuindo suas aliquotas.
Assim, o efeito despesa assume um sinal negativo.

O efeito complementaridade ou substitutabilidade dos impostos ocorrem entre
diferentes impostos. Desse modo, uma mudanga na aliquota de uma base tributaria pode afetar
as receitas fiscais de impostos definidos sobre outras bases tributdrias, pois as bases podem
ser substitutas ou complementares. Esse efeito poderd levar a respostas muito complexas e
ambiguas em relacdo ao efeito das mudangas nas aliquotas de um nivel de governo sobre as
aliquotas do outro nivel de governo. O sinal desse efeito &, portanto, ambiguo'>.

Aumentos nas aliquotas de um nivel de governo afetam o montante de receita
arrecadado do outro nivel de governo, quando esses dois niveis de governo partilham uma

mesma base. Desse modo, como destacam Besley e Rosen (1998), o efeito receita representa a

12 Keen (1998), considerando um modelo com impostos sobre commodities, também leva em conta os efeitos de
uma mudanca na aliquota federal sobre a aliquota dos estados.

"> No modelo analisado por Boadway e Keen (1996) esse efeito estd presente na situacdo onde as receitas sobre
as rendas do governo sdo afetadas por mudangas no imposto sobre os rendimentos do trabalho.
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reacdo dos governos subnacionais para manter suas receitas tributdrias, quando o governo
federal aumenta suas aliquotas. Um aumento nas aliquotas do governo federal leva a uma
diminui¢do das receitas tributdrias dos governos subnacionais que, por sua vez, reagem
elevando suas aliquotas devido a eros@o na base tributdria partilhada por ambos os niveis de
governo, de modo a manter suas receitas tributdrias. O efeito dessa reacdo é, portanto,
positivo.

O sinal da reacdo relacionado ao efeito receita pode ser demonstrado de forma

algébrica, através das varidveis e do modelo proposto por Keen (1998). Considere que apenas

um bem € tributado, denotado por j. Desse modo, assumindo que os pregos do produtor p

sao fixos e a demanda pelo bem j, a receita tributdria do estado com o bem j € dado por:
1, X, (p+t,+T,) =R, (3.13)

Assumindo que o valor de 7, existe ¢ que hd multiplas solugdes para a equac@do

(3.13), ¢t € a menor aliquota consistente como o requerimento de receita do estado.

Js
Utilizando essa expressao para determinar a resposta do governo estadual em relacdo a uma
mudanga na aliquota federal, encontra-se a seguinte relagdo:

dt, 1, X (P +1,+T))

Js

dT,  x,(p,+t, +T)+t,x (p, +1,+T))

(3.14)

J Js77Js

Como 7, € a menor aliquota compativel com a restricdo em (3.13), entdo o

denominador em (3.14) € positivo. Portanto, o sinal da expressdo em (3.14), que representa o
efeito receita no contexto de uma externalidade tributéria vertical € positivo.

O efeito perda de peso-morto surge do fato de que a desutilidade marginal do
imposto sobre um determinado bem aumenta com sua aliquota, ceteris paribus. O sinal desse
efeito depende da fungdo objetivo maximizada pelos governos estaduais. Assim, distinguem-
se dois casos em relagdo ao comportamento dos estados no ajuste de suas aliquotas. O
primeiro caso considera que os estados levam em conta somente o seu proprio excesso de
carga tributéria sobre seus residentes no ajuste de suas aliquotas. O segundo considera que os
estados levam em conta o excesso de carga tributdria total (estados e governo federal) nesse
ajuste. Segundo Besley e Rosen (1998), quando os estados consideram somente o efeito do
aumento de sua carga tributdria sobre seus residentes, ignorando o excesso de carga tributaria

criado pelo governo federal, uma elevacdo na aliquota federal requer um aumento na aliquota
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dos estados para que a func¢do de utilidade indireta do consumidor seja maximizada. Por outro
lado, se os estados ajustam suas aliquotas para minimizar o excesso de carga tributdria total,
dado o imposto federal, um aumento na aliquota federal pode levar a uma queda nas aliquotas
dos estados para que a funcdo de utilidade indireta de um consumidor representativo seja
maximizada. Esse sinal é, portanto, ambiguo, na anélise.

Em sintese, a partir da andlise dos quatro efeitos acima citados, considera-se que a
reacdo dos governos subnacionais em relacio a mudangas nas aliquotas federais ¢é
teoricamente ambigua. Necessita-se, portanto, de uma andlise empirica para determinar a
direcdo e magnitude de resposta dos niveis subnacionais de governo a mudangas nos impostos

de nivel federal.

3.2.4. Um modelo de competicao tributaria de capital baseado em Keen e Kotsogiannis

(2002)

O principal objetivo do modelo apresentado nessa se¢do ¢ fornecer uma estrutura
tedrica para estimagdo da funcdo de reacdo dos estados que relaciona as escolhas de politica
tributdria de cada governo as decisdes de politica tributdria do governo federal e dos outros
estados, bem como outras caracteristicas comuns entre os estados brasileiros. Outras questoes
relacionadas a competicao tributdria entre os entes da federa¢do, como a magnitude e dire¢ao
de ajuste dos impostos federal e estadual e questdes relacionadas a proximidade dos estados
contiguos serdo relacionados na parte empirica deste trabalho.

O modelo tedrico a ser apresentado € baseado no modelo de competicdo tributdria
desenvolvido por Keen e Kotsogiannis (2002), onde o governo federal se sobrepde aos demais
governos subnacionais e, por hipdtese, os policymakers envolvidos sao considerados
benevolentes no sentido que agem para o melhor interesse de sua propria jurisdicdo.
Karkalakos e Kotsogiannis (2007) modificaram o modelo de Keen e Kotsogiannis (2002) para
incorporar direitos de compensaco'*.

O modelo tedrico descrito consiste de uma federacdo com N >1 estados indexados

por i=1,...,N, onde em cada estado i existe uma firma que produz de acordo com a fungdo

de producio F(K,), com F (K,)>0 e F, (K,)<0, onde K, é o capital empregado no

estado i. O capital € livremente moével entre os estados da federagdo e produz um tunico

4 Pode-se considerar, para a federagdo brasileira, que a varidvel no modelo descrita como direitos de
compensagdo como sendo as transferéncias da Uniflo para os governos estaduais e/ou municipais. Aqui, como
exemplo, cita-se o Fundo de Participagdo dos Estados e do Distrito Federal e o Fundo de Participagdo dos
Municipios. Essas questdes serdo discutidas na parte empirica deste trabalho.
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retorno, p , apds a tributagdo. Assume-se que o capital € tributado por governo federal e
governo estadual. O estado cobra um imposto unitirio baseado na fonte f,, enquanto o

governo federal cobra um imposto unitario 7', igual para todos os estados. Desse modo,

incide sobre o capital o imposto consolidado 7, =¢, +7 . A mobilidade do capital implica que
o retorno do capital apds a tributacdo na provincia i é Fl.'(K .)—7. = p. Esta condi¢do define

implicitamente a demanda por capital no estado i por K,(p+7;), onde:

Ki’(p+fi) =

<0 (3.15)

”

(K;)

i i

Ao capital é pago seu produto marginal e, portanto, os rendimentos gerados pelo
capital no estado i sdo expressos pela diferenca entre o valor da producao e o custo do capital,

ou seja:

I,(K,) = F,(K,)- F, (K)K, (3.16)
De (3.15) e (3.16) tem-se:

T(p+7)=-K(p+7)<0 (3.17)

Considerando que uma populagdo de M, cidadios reside em cada estado i, um tipico
cidaddo j localizado no estado i tem preferéncias definidas sobre dois periodos de consumo
privado, C] e C/,, o nivel g, de bem publico fornecido pelo estado i e o nivel G de bem

publico fornecido pelo governo federal. Desse modo, pode-se representar a funcdo de

utilidade do consumidor j no estado i por:

u! (C},C},

i1® 22

2..G) (3.18)

Assume-se, sem perda de generalidade, que a funcao de utilidade definida em (3.18)
¢ estritamente crescente e concava em todos os seus parametros. Cada residente j no estado i
tem uma dotacdo fixa €/ de renda no primeiro periodo e, em um segundo periodo, recebe o

principal e juros sobre suas poupangas mais as rendas per capita produzidas apds 0s impostos

em sua jurisdi¢do, definidas por:
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IL,(p+7,) (3.19)
M.

1

I (p+7,) =

Do problema de maximizag¢do da utilidade encontram-se a poupanca agregada do

estado i, Sl:i (p), tal que S’()=>0, e a fungdo de utilidade indireta, Vl.j (p.7,.,8,G).

Denotando a poupanga agregada no estado i por S,(p) = ZZI S/(p), o retorno liquido p(7)

1 serd implicitamente definido por uma condicdo de equilibrio de market-clearing definida

por ZZI S.(p)= Z,: K,(p+7,). Assim, tem-se que:

9P _ K/ (p+7,) € (-10) (3.20)

T, 3" Si(p)-" K/(p+7)

A partir (3.15) e da condicdo de market-clearing definida anteriormente, pode-se

obter as seguintes expressoes:

K k(1492 )0 i=1.. N, (321)
a7, a7,
K kP S0 il i=1,N, (3.22)
o7, 0T,

4 4

Essas expressdes t€m significados importantes para a andlise. A partir de (3.21)
pode-se concluir que um aumento no imposto sobre o capital no estado i reduz capital no
estado i. Por outro lado, a partir de (3.22), nota-se que um aumento de imposto no estado i
aumenta capital no estado /.

Os gastos dos estados sao dados pelas receitas tributdrias mais os direitos de
compensacdo. Em relagdo ao modelo de Keen e Kotsogiannis (2002), considera-se aqui um
sistema de equalizacdo, que pode ser considerado, por exemplo, no caso da federacdo
brasileira, como o sistema de transferéncias intergovernamentais entre Unido e estados. Keen
e Kotsogiannis (2002) consideram que o governo federal reparte igualmente suas receitas
entre os estados e que nao ha transferéncias intergovernamentais nem verticalmente, entre os

niveis de governo, nem horizontalmente, entre governo de mesmo nivel.

" Define-se T = (7,,...,Ty ) como o N —vetor de aliquotas consolidadas dado por 7 = (7,,...,Ty ) .
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Esse sistema de equalizacdo € assim definido: escolhe-se uma base para a fonte de
receita que represente, 0 mais proximo possivel, a base real da fonte de receita. Divide-se
entdo a receita total de todos os estados, a partir desse recurso, pela base nacional obtendo-se
uma propor¢do média da receita estadual em relacdo a federacdo. Essa propor¢cdo € entdao
aplicada a base em um estado particular e o imposto resultante é divido pela populacdo do
estado para obter o rendimento per capita do imposto em relacdo a propor¢dao média nacional.
A diferenca entre o rendimento estadual per capita e o rendimento nacional per capita,
multiplicado pela populacdo dos estados, representa a equalizacdo devido ao estado em
relacdo a essa fonte de receita.

Aplicando essa estrutura de equalizacdo ao imposto sobre o capital do estado i, o

pagamento de equalizacdo per capita recebido pelo estado, denotado por @, é dado por

@ =1(k—k;), onde a propor¢io de receita nacional média estadual, denotada por 7, o

rendimento per capita nacional, denotado por k, e a base tributaria per capita do estado i,

denotada por k., sdo dados, respectivamente, por

1

;:(ZLIZ‘KZ‘)/ZLK!‘)’ lgzzzilKi /ZLM“ ki :Ki/Mi )

Assumindo a existéncia de direitos de compensacdo, as restricdes orcamentdrias no

estado i e do governo federal podem ser representadas pelas seguintes expressoes:

g =tK +Mw (3.23)

G =(TZ;V=1K, —Z[Nle,w,)/N (3.24)

O governo do estado i, ao escolher sua aliquota, toma como dadas as aliquotas dos

outros estados e da federacdo, de modo a maximizar o bem-estar agregado em tal estado,
M . . .
denotado por W,(p,7,,8,,G,&) = Zilei’(p,z;,gi,G,fi), sujeito as restricdes (3.23) e (3.24),

onde o vetor &, representa o vetor de caracteristicas comuns a todos os estados. Considerando

esse comportamento por parte dos governos estaduais e utilizando as expressoes definidas em
(3.15), (3.17) e (3.20), obtém-se a condi¢do necessdria para que os estados maximizem o bem-

estar de seus cidaddos, que pode ser representada implicitamente por:

aWi(ti,T,T,fi)
ot,

1

=W.(t)eertsointy, 01),T,E)=0,i=1,....,N (3.25)
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Na expressdo acima, o vetor @(¢) denota a dependéncia dos estados em relacido aos
direitos de equalizagdo no vetor de = (1,,...,1;,....1 ).
Uma andlise detalhada da expressdao W (p,7,, gl.,G,.fi) pode concluir que os estados,

ao ajustarem seus impostos, ¢, ddo origem a externalidades vertical e horizontal. Quando os

estados aumentam seus impostos eles ignoram o beneficio que incorrem aos outros estados,
deslocando sua base tributdria mével para fora de seus dominios, gerando externalidades
horizontais. Esse efeito pode ser ilustrado pela expressdo definida em (3.22). J4 a
externalidade vertical deriva do fato de que os estados ignoram os danos que incorrem aos
outros estados, fazendo a base tributaria federal contrair, como pode ser observado na equacao
(3.24) 16 Essas interacdes tornam-se mais envolvidas com a existéncia dos direitos de
equalizacdo'’.

A partir da expressio em (3.25) define-se implicitamente a fung¢do de melhor-

resposta do estado i como:
.= ittty ty, T &), i=1,..., N, (3.26)

A solucdo simultanea da equacdo (3.26) para todos os estados determina o nivel de
equilibrio de Nash das aliquotas dos estados como funcao do imposto federal, T, e do vetor

de caracteristicas comuns a todos os estados, & =(&,...,&,,) . Estimar a inclinagdo das fungoes
de reacdo f;(-) com respeito ao imposto federal 7", considerando as interacdes horizontais,
isto € a competi¢do tributdria com outros estados ¢, para j#i, e o vetor &, € o principal

objetivo desse estudo.

' A anidlise do modelo desenvolvido por Karkalakos e Kotsogiannis (2007) considera que o governo federal
comporta-se como um lider Stackelberg em relacdo aos estados da federacao.

"7 Aqui, considera-se que o governo federal se comporta como um lider Stackelberg, definindo suas aliquotas.
Assim, os estados aumentam suas aliquotas em resposta a um aumento arbitrario do governo federal e ignoram a
contragdo de base tributdria decorrente desse ajuste fiscal.
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3.3. Competicao Tributaria Vertical: Aspectos Empiricos

A andlise empirica sobre o assunto tem se concentrado na estimacdo dos coeficientes
de inclinacdo da fun¢do de reagdo fiscal, que relaciona a rea¢do dos governos subnacionais a
mudangas na politica tributaria dos niveis mais elevados de governo e outras varidveis que
indicam caracteristicas socio-econdmicas da federacdo. A presencga de interacdo vertical nessa
funcdo de reagdo € verificada com um coeficiente de inclinagdo estatisticamente significante
para uma mudanga de politica fiscal no nivel mais alto de governo em relacdo ao governo de
nivel mais baixo.

Em relagdo a estimacgdo das fun¢des de reacao, os trabalhos empiricos tém estimado
dois tipos de funcdes de reacdo. A formulacdo mais simples, considera somente a existéncia
de interagdes verticais entre os niveis de governo, ignorando a possibilidade de competicao
tributdria horizontal entre governos de baixo nivel. Entretanto, hd estudos que consideram que
competi¢do tributdria horizontal e vertical podem agir simultaneamente dentro de uma
federacao.

Os trabalhos seminais de Besley e Rosen (1998) e Goodspeed (2000) foram os
primeiros a estimar fungdes de reacdo para os estados e federacdo considerando a existéncia
de interacdes verticais entre dois diferentes niveis de governo. Besley e Rosen (1998)
examinam a reacdo dos estados americanos a mudancas nos impostos federais, utilizando
dados entre o periodo de 1975 a 1989. Encontram uma reacdo positiva e estatisticamente
significante dos estados americanos em resposta a uma mudanca nos impostos federais sobre
cigarro e gasolina, confirmando a existéncia de externalidades verticais na federacdo.
Reportam também que aumentos na aliquota federal sobre o cigarro induzem os estados a
aumentarem suas aliquotas gerais sobre vendas. A partir desses resultados obtidos, Besley e
Rosen (1998) concluem que os sistemas federais sd@o suscetiveis a um problema econdmico
conhecido como “tragédia dos comuns”, onde o ajuste fiscal entre governo federal e estados
leva a uma tributagdo excessiva da base tributdria comum.

Utilizando uma estrutura de dados em painel com 13 paises da OECD para o periodo
compreendido entre 1975-1984, Goodspeed (2000) estima o impacto das externalidades
horizontal e vertical na escolha das aliquotas sobre a renda dos governos locais em uma
federacdo. Através de um indice de pobreza para controlar a externalidade horizontal, que é
representada no modelo pela mobilidade da base tributaria, Goodspeed (2000) encontra que os
governos locais diminuem seus impostos sobre a renda em resposta a uma alta aliquota dos

governos federais sobre a renda e a um baixo indice de pobreza. Os resultados encontrados
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acima entram em contraste com os resultados obtidos por Besley e Rosen (1998) — que
encontram uma reagdo positiva entre as aliquotas federal e local — mas sdo consistentes com a
ambiguidade da andlise tedrica sobre o assunto.

Entretanto, ao considerar somente a existéncia de interagdes verticais na estimagao
da fun¢do de reacdo dos estados, o0 modelo estimado pode sofrer com o problema de viés de
varidveis omitidas, por conta da omissdo de uma varidvel importante no modelo, que
representa uma caracteristica inerente a muitos sistemas tributdrios federais: a competicao
tributdria horizontal entre os niveis de governo mais baixos.

A auséncia de uma varidvel que represente competi¢do tributdria horizontal no
modelo econométrico pode gerar estimativas tendenciosas e inconsistentes do ponto de vista
estatistico. Nos modelos que consideram a existéncia de competi¢ao tributdria horizontal, essa
varidvel € representada geralmente por uma média ponderada das aliquotas dos outros estados
ou governos de baixo nivel envolvidos, onde o coeficiente estimado dessa varidvel representa
a reacdo fiscal de um estado em relagdo a mudancas na politica fiscal dos outros estados
envolvidos dentro da federacdo, de acordo com o esquema de ponderacao utilizado.

Os trabalhos de Boadway e Hayashi (2001), Esteller-Moré e Solé-Ollé¢ (2001),
Briilhart e Jametti (2006), Devereux et al. (2007), Karkalakos e Kotsogiannis (2007),
Fredriksson e Mamun (2008) e Politi e Mattos (2012) consideram a existéncia de interacdes
verticais e horizontais na federacdo e as externalidades tributdrias envolvidas no processo de
ajuste fiscal dos entes de governo envolvidos.

Boadway e Hayashi (2001) analisam a externalidades horizontal e vertical na
tributacao sobre a renda das empresas utilizando dados em painel para o periodo de 1963 a
1996. Com um modelo de escolhas fiscais interdependentes e permitindo a existéncia de
competicdo tributdria entre as provincias, estimam fungdes de ajuste fiscal que relacionam o
governo federal com as provincias de Ontario, Quebec € um conjunto de oito provincias
agregadas. Como resultados, encontram evidéncias empiricas de externalidades horizontais e
verticais no ajuste dos impostos sobre a renda das empresas no Canadd. As externalidades
verticais no modelo sdo representadas por uma rea¢ao negativa para a provincia de Quebec e
o conjunto de oito provincias em relacio a mudancas nas aliquotas do governo federal
indicando que as aliquotas das provincias respondem negativamente em relacdo a aumentos
nas aliquotas do governo federal. Em relacdo a competi¢do tributdria horizontal, apenas
algumas provincias aumentam suas aliquotas em resposta a aumentos nas aliquotas das outras

provincias.
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Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001) estimam a reacdo dos impostos estaduais sobre a
renda pessoal e sobre as vendas em relagdo a mudangas nos impostos sobre a renda pessoal do
governo federal utilizando um painel de dados com 41 estados americanos durante o periodo
de 1987 a 1996. Para controlar competicdo tributdria horizontal entre os estados, eles incluem
uma varidvel que representa uma aliquota média dos estados competidores na funcdo de
reacdo, utilizando o critério da contiguidade para defini¢do dessa varidvel. Como resultados,
encontram que quando o governo federal aumenta suas aliquotas sobre a renda pessoal, existe
uma resposta positiva e significante, do ponto de vista estatistico, na aliquota sobre a renda
dos estados americanos e na aliquota combinada de renda mais vendas gerais. Analisando a
competicdo tributdria horizontal, encontram que os estados americanos aumentam suas
aliquotas em reacdo a aumentos nas aliquotas dos estados competidores, confirmando a
presenca de externalidade horizontal no ajuste fiscal das aliquotas sobre a renda dos estados
americanos.

Com base no modelo de Keen e Kotsogiannis (2002), Briilhart e Jametti (2006)
examinam a presenca de externalidade fiscal horizontal e vertical verificando empiricamente
qual externalidade dominard no contexto de uma federacdo de governos independentes e
benevolentes. A andlise € realizada num painel de dados para a Suécia, onde pequenos
distritos denominados “cantons” representam o nivel mais alto de governo e 0os municipios
localizados nos distritos representam os niveis mais baixos de governo no modelo, para os
anos de 1985, 1991, 1995, 1998 e 2001. O tamanho dos municipios em relacdo a populacdo
do distrito onde este municipio se encontra é utilizado como varidvel independente no

” 18, que, segundo Keen e Kotsogiannis (2002), smallness leva a baixas

modelo, “smallness
aliquotas na dominincia de uma externalidade tributdria horizontal e a aliquotas elevadas
quando uma externalidade tributéria vertical ¢ dominante. A varidvel dependente do modelo é
um indice fiscal construido através de nove impostos. Como resultados, encontram um
coeficiente de smallness positivo e estatisticamente significante, apontando evidéncias
empiricas de dominincia da externalidade vertical na federacdo. Encontram também
evidencias empiricas de competicdo tributdria horizontal entre os municipios, representada
por efeitos positivos e significantes em relacdo aos indices fiscais dos outros municipios

competidores, e vertical entre os distritos e seus municipios, representado por um efeito

positivo e significante dos municipios em relagdo a mudangas nas aliquotas dos distritos.

'8 A varidvel smallness ou pequenez de um municipio em relagdo a seu distrito é construida subtraindo-se pela
razdo entre a populacdo do municipio como a populagdo do distrito onde este municipio se encontra.
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Devereux et al. (2007) incorporam competic¢ao tributdria horizontal entre os estados
e testam a robustez dos resultados encontrados no trabalho proposto por Besley e Rosen
(1998). Utilizando um painel de dados com 48 estados americanos entre o periodo de 1977 a
1997, eles estimam funcdes de reagdo separadas para impostos sobre cigarros e gasolina e
analisam simultaneamente os efeitos da competi¢do tributdria horizontal e vertical na
federacdo. A varidvel utilizada para controlar competicdo horizontal no modelo € uma
aliquota média ponderada dos outros estados competidores, onde sao utilizados dois tipos de
ponderacdo: um considerando o nimero de estados fronteiricos e outro considerando a
densidade populacional dos estados fronteiricos. Os resultados dao evidéncias de interagdo
vertical para a funcdo de reagdo do imposto sobre a gasolina, confirmando os resultados
encontrados por Besley e Rosen (1998), mas ndo hd evidéncia empirica de competi¢do
tributdria horizontal para essa funcdo de reacdo. Considerando a fun¢do de reagdo para o
imposto sobre os cigarros, 0 modelo sugere que os impostos federais terdo pouca influencia
sobre os impostos estaduais, por outro lado, hd fortes evidencias de competi¢do tributdria
horizontal entre os estados vizinhos.

Assim como em Boadway e Hayashi (2001), Karkalakos e Kotsogiannis (2007)
estudam os efeitos da competi¢cdo tributdria vertical e horizontal nos impostos sobre a renda
das empresas com um modelo de escolhas fiscais interdependentes, levando em conta os
direitos de compensacdo e transferéncias em geral. Utilizando um painel de dados com 10
provincias do Canada entre o periodo de 1967 e 1996, estimam funcdes de reacao individuais
para todas as provincias envolvidas. Os resultados mostram que existe uma interagao positiva
e estatisticamente significante entre um subconjunto de provincias e entre todas as provincias
e o governo federal. As aliquotas da provincia sobre a renda das empresas sdo, em geral,
negativamente relacionadas com os direitos de equalizacdo, transferéncias federais e com o
imposto federal sobre a renda.

Fredriksson e Mamun (2008) utilizam um painel de dados com 48 estados
americanos durante o periodo e 1975 a 2001 para analisar as externalidades verticais
existentes na tributacdo dos cigarros entre os diferentes niveis de governo nos Estados
Unidos, estimando uma funcdo de reagdo fiscal que permite a existéncia de interacdes
horizontais no ajuste das aliquotas entre os estados. Para capturar essa interacdo, utilizam uma
varidvel de controle representada por uma aliquota média ponderada, considerando uma
média populacional entre estados contiguos. Os resultados das estimagdes encontram
evidencias empiricas de uma externalidade tributdria negativa entre os estados americanos e a

federagdo, onde um aumento no imposto federal sobre o cigarro reduz a aliquota estadual
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sobre os cigarros. Em relacdo a interac@o horizontal entre os estados, encontram coeficientes
positivos e estatisticamente significantes, sugerindo a presenca de competicdo tributdria
horizontal entre os estados americanos. Concluem, portanto, que um aumento no imposto
federal pode reduzir a receitas dos estados tanto diretamente (a aliquota total eleva-se e a base
tributaria do estado diminui) e indiretamente (a aliquota estadual diminui).

Baseados nos trabalhos realizados por Devereux et al (2007) e Fredriksson e Mamun
(2008), Politi e Mattos (2012) analisam as externalidades verticais e horizontais existentes na
tributacao do cigarro e gasolina para o Brasil. Com uma base de dados que abrange 26 estados
brasileiros (a capital Distrito Federal foi excluida da andlise) entre os anos de 1997 e 2007.
Como aliquotas estaduais o referido autor utiliza a aliquota de ICMS para cigarros e gasolina
e como impostos federais o IPI, para cigarros, e a CIDE, para combustiveis. Os resultados
apontam para evidéncias empiricas de competicao tributdria vertical no caso do cigarro, onde
um aumento de 1% na aliquota federal de IPI estd associado a um aumento médio de 1,75%
na aliquota estadual de ICMS. No caso da gasolina, um aumento no imposto federal ndo
produz impactos significantes na aliquota estadual. Em relacdo a competi¢do tributdria
horizontal foram encontradas evidencias empiricas somente para o caso da gasolina, onde um
aumento no imposto dos outros estados estd associado a um aumento na aliquota do préprio
estado (um aumento de 1% na aliquota dos estados vizinhos produz um aumento médio de

0,34% na aliquota de um dado estado.
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Trabalhos empiricos Unidade da Amostra Dummies de Com‘p eticao Matriz de Ponde‘r‘fu;ao Mefodo (~ie Variavel Dependente Interacao Horizontal Interacdo Vertical
Tempo Horizontal para os estados vizinhos Estimacio
Besley e Rosen (1998) Estados Unidos (1975 Niio Nio FE (IV) Ahquot.as estaduais . Impqstos federais sobre cigarros e
—1989) sobre cigarros e gasolina gasolina
. Paises da OECD . . Aliquotas estaduais de £ p . e
Goodspeed (2000) (1975 — 1984) Nao Nao TOBIT (FE) renda local Indice de Pobreza Aliquotas federais de renda
) o Provincias do Canada Aliquotas estaduais Aliquotas estaduais sobre a renda . ) S . .
Boadway e Hayashi (1963 — 1996) Nao Sim Uniforme SUR (IFGLS)  sobre a renda das das empresas multiplicadas pela Aliquotas federais sobre a renda das
(2001) . z empresas
empresas matriz de ponderagado
Estados Americanos Aliquotas estaduais Aliquotas estaduais sobre a renda . .
‘ ‘ ) . j . Aliquotas federais sobre a renda e
Esteller-Moré e Solé-Ollé (1987 — 1996) ~ . L sobre a renda e aliquotas e aliquotas estaduais sobre as . .
Nio Sim Contiguidade IV(FE) . L aliquotas estaduais sobre as vendas e
(2001) estaduais sobre as vendas e renda multiplicadas pela renda
vendas matriz de ponderagdo
Municipios da Suécia Municipios em um mesmo Indice de imposto Indice de imposto (renda, lazer e fndice de imposto federal (renda, lazer
Briilhart e Jametti (2006) (1985 -2001) Nio Sim p“ » v estadual (renda, lazer e capital) multiplicado pela matriz X P ?
Canton . ~ e capital)
capital) de ponderacdo.
Estados americanos . - . . Aliquotas estaduais sobre . . .
Devereux et al. (2007) (1977 — 1997) Nio Sim Uniforme, Cpntlguldade e v Ahquot.as estaduais . cigarros e gasolina multiplicada Ahqu.otas federais sobre cigarros e
Densidade. sobre cigarros e gasolina . ~ gasolina
pela matriz de ponderacdo
S Provincias do Canada Aliquotas estaduais Aliquotas estaduais sobre a renda . ) e . )
Kdrkdl‘.lkos.e (1967 — 1996) Nio Sim Uniforme IV (IWTSLS)  sobre a renda das das empresas multiplicadas pela Aliquotas federais sobre a renda das
Kotsogiannis (2007) . p empresas
empresas matriz de ponderagado
_— Estados americanos L1 Lo P . Aliquotas estaduais sobre
Fredriksson e Mamun (1975 -2001) Nao Sim Meédia Populacmn/al entre v Ahquot.as estaduais cigarros multiplicadas pela Aliquotas federais sobre cigarros
(2008) os estados contiguos sobre cigarros . ~
matriz de ponderagao.
Estados brasileiros . . Aliquotas estaduais sobre
menos Distrito Aliquotas estaduais cigarros e gasolina (ICMS) Aliquotas federais sobre cigarros e
Politi e Mattos (2012) Nio Sim Contiguidade e Densidade v sobre cigarros e gasolina g & 4 &

Federal (1997 —2007)

(ICMS)

multiplicada pela matriz de
ponderagao.

Gasolina (IPI e CIDE, respectivamente)

Fonte: Elaborag@o Propria através da revisdo de literatura empirica e dos trabalhos relacionados.
Observagdes: 1) FE: Efeitos Fixos; IV: Varidveis Instrumentais; SUR: Regressao Aparentemente nio-correlacionada; IFGLS: Minimos Quadrados Generalizados Iterados Factiveis; IWTSLS: Minimos Quadrados de Dois Estagios

Ponderados Iterados.
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Tabela 3. Resultados encontrados para as interacoes horizontais e verticais nos trabalhos empiricos sobre competicao tributaria vertical

Trabalhos Empiricos Resultados
P Sinal da reacao horizontal Sinal da reacdo vertical
Besley e Rosen (1998) Positiva e significante
Goodspeed (2000) Positivo e significante Negativa e significante
Boadway e Hayashi (2001) Positivo e Significante para algumas provincias Negativo e significante

Positivo e Significante para os impostos sobre a renda e insignificante

Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001) ;
para os demais

Positivo e Significante

Briilhart e Jametti (2006) Positiva e significante Positiva e Significante

Devereux et al. (2007) ;r;sr;gzii;i:rzigtse para a gasolina e significante e positivo e significante {gr;ssioglrilrigcante para cigarros e positivo e significante para a
Karkalakos e Kotsogiannis (2007) Positivo e significante Positivo e Significante

Fredriksson e Mamun (2008) Positivo e Significante Negativo e Significante

Politi e Mattos (2012) Positivo e significante para a gasolina Positivo e significante para o cigarro

Fonte: Elaborago Propria através da revisdo de literatura empirica e dos trabalhos relacionados.
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4. ANALISE EMPIRICA

4.1. Especificacao do modelo econométrico

O principal objetivo do modelo econométrico € estimar uma func¢io de reacdo que
caracterize o comportamento da politica fiscal dos estados, no ajuste de seus impostos, em
relacdo a mudancgas nos impostos federais. Considerando que estados e governo federal
tributam sobre uma mesma base, definindo suas aliquotas de acordo com seus objetivos, e que
competi¢do tributaria horizontal tem papel relevante na defini¢do e ajuste dos impostos
estaduais, a funcdo de reacdo estimada deverd relacionar as aliquotas dos estados com as
aliquotas federais, uma média ponderada das aliquotas dos outros estados competidores e
caracteristicas socio-econdmicas que influenciam a politica fiscal dos estados no ajuste de
suas aliquotas.

A partir da andlise e da previsdo dos modelos tedricos que relacionam competicdao
tributdria horizontal e vertical dentro da federacao, descritos na sec@o anterior, a estimacao da
funcdo de reacao fiscal dos estados seguird a forma funcional descrita em (3.26). Assumindo
que a equagdo de reacdo fiscal dos estados € uma fun¢do linear nos parametros estimados no

modelo, serd estimada a seguinte equagao:
tst = ast +t—srﬁ+7—;t7/+ Xsr§+di¢+gst (41)

A varidvel dependente ¢, € a aliquota tributdria do estado s no ano; ¢_, € a aliquota

t

ponderada dos outros estados competidores do estado s no ano f; T, representa a aliquota

federal’® no tempo ¢ e o vetor de varidveis independentes; X  representa as caracteristicas

st

sécio-econdmicas de cada estado s no tempo f; d, representa um conjunto de varidveis
bindrias de tempo e €, € o termo de erro aleatdrio da regressao.
O coeficiente «, representa o termo de efeito fixo. Esse termo representa as

caracteristicas comuns a todos os estados que permanecem constantes no periodo analisado.

Os coeficientes de interesse na andlise sdo B e ¥, que representam respectivamente, as

interacdes horizontal e vertical no modelo. Evidéncias empiricas de interacdo tributdria

horizontal sdo representadas no modelo por um pardmetro [ positivo e estatisticamente

significante. Uma interacdo tributdria vertical é representada no modelo por um parametro ¥

' O subindice s indica a aliquota federal referente ao estado onde a receita do imposto federal foi recolhida.
Mais adiante serd explicado como cada aliquota (estadual e federal) foi computada.
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estatisticamente significante, onde o sinal negativo de ¥ indica que os impostos federal e
estadual sdo substitutos estratégicos. Por outro lado, um sinal positivo de ¥ indica que os

impostos federal e estadual sdao, provavelmente, complementares estratégicos.

4.2. Descricao dos dados

Para investigar empiricamente as interagdes verticais e horizontais entre os niveis de
governo na federacdo serd utilizado o modelo econométrico descrito em (4.1), onde a varidvel
dependente do modelo é uma medida que representa uma aliquota tributdria efetiva média
para cada um dos estados na anélise, calculada através da razdo entre o a receita de imposto
com ICMS e o PIB em cada estado.

Em relacdo a aliquota federal, que entra no modelo como varidvel independente,
também foi utilizada uma aliquota efetiva média, representada pela razdo entre a receita
tributdria federal arrecadada em cada um dos estados brasileiros pelo respectivo PIB de cada
um desses estados. Para representar o imposto federal na constru¢do dessa aliquota efetiva
escolheu-se o IPI que, em diversos casos, ocupa a mesma base de tributacdo do ICMS, como
destaca Politi e Mattos (2012). Os casos mais comuns da co-ocupacao desses tributos sobre a
mesma base de incidéncia sdo os relativos a tributagdo sobre cigarros, bebidas, dlcool e na
industria automobilistica, onde incidem elevadas aliquotas federais e estaduais sobre a
producdo e comercializacao desses bens, como destacado na secao 2.3 desse trabalho.

Em todos os outros trabalhos empiricos que lidam com competicdo tributdria
vertical, a aliquota federal € simplesmente igual para todas as unidades transversais do painel,
variando apenas com o tempo. Essa metodologia para computagdo das aliquotas federais nao
permite incluir um conjunto de dummies de tempo no modelo econométrico que possam
capturar os choques agregados que criam um efeito comum entre os estados sobre suas
aliquotas. Nesse trabalho, as aliquotas federais foram construidas através da receita tributaria
de IPI arrecadada por estado, dividido pelo respectivo PIB de cada estado. Dessa forma ¢é
possivel encontrar uma aliquota efetiva média para o imposto federal especifica para cada
estado e que permite a utilizacdo de dummies temporais no modelo econométrico.

Algumas caracteristicas econdmicas importantes relacionadas a cada um dos estados,
na arrecadacao do imposto federal, t€m influéncia nas decisdes de politica fiscal inerente a
cada estado (tais como concentracdo industrial, no caso do IPI, onde grande parte da
arrecadacdo estd concentrada nas regides Sudeste e Sul do Brasil). Nesse sentido, ao permitir

que as aliquotas federais variem também entre as unidades transversais do painel, espera-se
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encontrar uma medida de tributo federal que represente a arrecadacao desse tributo em cada
estado de acordo com suas caracteristicas s6cio-econdmicas no periodo da andlise.

As medidas de aliquota utilizadas nesse trabalho também podem representar um tipo
de carga tributdria média desse imposto (estadual ou federal) para cada estado. Goodspeed
(2000), Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001) e Hayashi e Boadway (2001) utilizam essa
constru¢do para definir as aliquotas tributarias empregadas em seus modelos econométricos.
A principal critica a anélise realizada com a construcdo de aliquotas nessa forma refere-se a
possibilidade destas subestimarem o verdadeiro efeito da interacdo, visto que se utiliza na
constru¢do dessa aliquota a propor¢do sobre PIB total dos estados.

A varidvel utilizada para medir as interagdes horizontais no modelo foi construida
através da multiplicacdo de uma matriz de pesos exdgena pelo vetor de aliquotas dos estados,
de tal modo que essa varidavel construida indica a relevancia dos outros estados da federacao
no processo de interacdo. Na literatura académica esse esquema de pesos assume a forma
funcional de uma matriz de ponderacdo que geralmente relaciona a distancia euclidiana
(ANSELIM, 1988) ou caracteristicas sécio-economicas (CASE ET AL, 1993) entre os

estados. No modelo econométrico descrito anteriormente essa varidvel é representada por:

tjst = z,-# ‘/Vsiti{ (4.2)

onde W, representa a matriz de ponderagdo exdgena, normalizada de tal forma que a

somatorio dos elementos de cada linha seja igual a 1, ou seja, szSl. =1 . Seguindo essa

abordagem, foram utilizados nessa pesquisa trés esquemas diferentes de ponderacdo. O
primeiro esquema de ponderagdo (Matriz WI) utiliza uma matriz cujos elementos sao
baseados no critério de contiguidade entre estados, onde supde-se que a interagdo ocorre
somente entre estados que partilham os mesmos limites geogréficos, definindo peso 1 para
estados que possuem fronteira em comum e peso 0, caso contrdrio. O segundo critério (Matriz
W2) utiliza o inverso da distancia rodovidria entre as capitais dos estados, com exce¢do para o
estado do Amapd, onde foi considerada a distancia aérea, pois sua capital ndo possui ligacdo
rodovidria com as outras capitais do pais. Esse esquema de ponderacdo dd peso maior aos
estados mais proximos dos limites geograficos de um determinado estado, sendo que estados
mais afastados recebem uma menor peso em suas aliquotas. O terceiro critério utiliza o
inverso da distincia econdmica entre os estados. A distancia econdmica entre dois estados é

calculada através da diferenca, em valor absoluto, entre as médias dos PIBs per capita desses
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estados durante o periodo analisado (PONTES, 2011). Em todas as matrizes foram
consideradas a padronizagdo de suas linhas, onde a soma dos elementos nas linhas da matriz é

igual a 1, de acordo com a seguinte formula:

Wi (4.3)

Ww‘: N
Zi:l Wi

,onde w; € o i-ésimo elemento da linha s da matriz W,.

Caracteristicas de natureza econdmica e demografica podem afetar as decisdes de
politica fiscal dos estados. Para controlar tais caracteristicas no modelo, incluiu-se um

conjunto de varidveis exdgenas que caracterizam a situacdo econdmica e demogréfica de cada

estado, representadas no modelo pela varidvel X : populagdo residente (POP); a taxa de

desemprego (TAXDESEMP); o numero de pessoas ocupadas (POPOCUP); renda per capita
domiciliar (RENDPC); a despesa total dos estados em termos per capita (DESPTOTPC); o
indice de Theil (ITHEIL) e a taxa de pobreza (POBRE). As politicas fiscais adotadas pelo
governo federal que ndo estdo relacionadas ao ajuste dos impostos federais também afetam as
decisdes no ajuste das aliquotas dos estados. Para controlar esse fendmeno serd adicionado o
montante de transferéncias correntes da federacdo aos estados, em termos per capita
(TRCORRPC).

O tamanho da populacdo (POP) foi incluido no modelo para capturar a demanda por
bens e servigos publicos. Segundo Leprince et al (2007) estados mais populosos apresentam
ganhos de escala na provisdo de servigos publicos e por este motivo as aliquotas estaduais
tendem a ser menores. Portanto, espera-se que o sinal para o coeficiente dessa varidvel seja
negativo. A varidvel de despesa total per capita (DESPTOTPC) também foi incluida nesse
modelo para capturar a demanda por bens publicos. Variagdes positivas nos gastos
governamentais deveriam estar associadas a maiores niveis de tributacdo nos estados;
portanto, espera-se que o sinal do coeficiente estimado dessa varidvel seja positivo.

Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001) argumentam que populagdes ricas, isto €, como
maiores renda per capita, irdo demandar mais bens publicos do estado e, em consequéncia,
irdo tolerar elevadas aliquotas tributdrias sobre sua renda. Entretanto, o efeito de um aumento
da renda na aliquota do estado € incerto, visto que com maior nivel de renda, um maior nivel
de receita pode ser sustentado com uma menor aliquota. Desta forma ndo ha um sinal
esperado (positivo ou negativo) em relacdo a varidvel renda per capita (RENDPC). Essa

varidvel também captura possiveis efeitos de ciclos econdmicos, assim como a taxa de
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desemprego (DESEMP) e a populacdo ocupada (POPOCUP). Como a taxa de desemprego é
negativamente correlacionada com o nivel de atividade da economia, espera-se que O
coeficiente para essa varidvel seja negativo, no sentido que uma maior arrecadacdo estadual
de ICMS esteja positivamente correlacionada com o nivel de atividade da economia. Por
outro lado, espera-se que o coeficiente para a varidvel de populacdo ocupada seja positivo,
pelos mesmos fatores relacionados a taxa de desemprego.

A taxa de pobreza (POBRE) e o indice de Theil (/THEIL) foram utilizados para
controlar as desigualdades sociais e de renda existentes entre os estados brasileiros que podem
afetar as politicas tributdrias no ajuste dos impostos estaduais. Nao hd previsdes tedricas para
essas duas ultimas varidveis e a andlise de seus coeficientes serd realizada apds a da estimacao
dos modelos empiricos sugeridos.

Incluiram-se também o montante das transferéncias correntes per capita
(TRCORRPC). Altos niveis de transferéncias aumentam as receitas dos estados exercendo,
possibilitando menores aliquotas médias estaduais. Desta forma, esta varidvel deve apresentar
coeficiente estimado com sinal negativo.

O consumo de energia elétrica industrial (ELETIND) foi utilizado como uma proxy
para a aliquota federal na realizacdo dos testes de exogeneidade para a aliquota federal,
reportados no apéndice deste trabalho. A tabela 4 apresenta as principais estatisticas
descritivas das varidveis mencionadas anteriormente. Os dados obtidos sdo de frequéncia
anual e o periodo da andlise compreende os anos de 1995 a 2009 e engloba os 26 estados mais
o Distrito Federal (27 unidades transversais no painel de dados) totalizando 405 observacoes.

Todas as séries financeiras foram deflacionadas pelo IGP-DI.
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Variavel Descricao das Variaveis Obs Média  Desvio Padrao Minimo  Maximo
raxicms N'Ie.dl.da de aliquota de ICMS dos estados. E representada pela Receita de ICMS 405 0.0726 00162 00311 0.1237
dividida pelo PIB dos estados.
. Medida de aliquota de IPI. E representada pela receita de IPI arrecadada em cada
faxipt estado dividido pelo respectivo PIB do estado onde foi gerada essa receita. 405 0,0086 0,0081 0,0004 0,0722
pop Populagdo Residente dos estados. 405 6.446.296 7.703.930 254.499  41.400.000
Percentual das pessoas que procuraram, mas ndo encontraram ocupagao
profissional remunerada entre todas aquelas consideradas “ativas” no mercado de
desemp trabalho, grupo que inclui todas as pessoas com 10 anos ou mais de idade que 405 9,0312 2,7617 2,7099 20,537
estavam procurando ocupacio ou trabalhando na semana de referéncia da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad).
Numero de pessoas que estavam trabalhando na semana de referéncia da Pesquisa
popocup  Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad/IBGE), estimado a partir dos 405 2.770.064 3.505.528 67.049  20.106.470
microdados da pesquisa.
rendpc Renda média da populacao. 405 504,3676 210,4311 223,5479  1.468,051
desptotpc  Despesas totais per capita. 405 2.134,188 1.055,313 664,7784  7.996,581
Mede o grau de desigualdade na distribui¢do da renda domiciliar per capita entre
itheil 0s 1nd1y1dqo§. E 0 logaritmo da razao enEre as.m'edlas.arltmetlca e geométrica das 405 0,6594 0.1163 0.3388 10531
rendas individuais, sendo nulo quando ndo existir desigualdade de renda entre os
individuos e tendente ao infinito quando a desigualdade tender ao miximo.
pobre ?e'rcentual de pessoas na populagdo total com renda domiciliar per capita inferior 405 37.856 16,7635 6.3574 72,5071
a linha de pobreza.
trcorrpc Transferéncias correntes per capita. 405 862,6239 859,9439 160,8479 5.142,264
eletind Consumo de Energia Elétrica Industrial dos Estados 405 5.161,205 9.218,119 7,624 54.033

Fonte: Elaboragdo prépria
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Optou-se também por incluir em todos os modelos analisados uma varidvel bindria
de tempo (dummy) para capturar os efeitos do tempo sobre as varidveis exdgenas do modelo,
bem como capturar mudangas na situagdo macroecondmica que afetaram a politica de ajuste

fiscal dos estados no periodo analisado.
4.3. Estratégia empirica e metodologia da analise

Além do tratamento para efeitos fixos™, outro problema encontrado na estimagdo da
equacdo em (4.1) é a endogeneidade da aliquota ponderada dos estados competidores no
modelo. Mudangas na politica fiscal em um determinado estado podem afetar as decisdes a
respeito da definicdo e ajuste de aliquotas nos outros estados na federagdo, evidenciando,
assim, uma dependéncia de politica fiscal entre os estados. Portanto, espera-se que a aliquota

dos estados competidores seja enddgena e correlacionada com o termo de erro (&,) da

regressao. Uma estimativa por minimos quadrados da equacdo em (4.1) produzird estimativas
inconsistentes e viesadas do parametro que mede as intera¢des horizontais no modelo devido
a existéncia de choques comuns na decisdo de politica fiscal entre os estados. Para lidar com
esses problemas serd utilizada a abordagem dos efeitos fixos em dois estidgios onde, no
primeiro estdgio, estima-se a forma reduzida das varidveis endégenas do modelo e, no
segundo estdgio, substitui seus valores ajustados na regressdo original®'.

Na regressdo do primeiro estidgio, foram utilizadas como instrumentos para as

aliquotas ponderadas dos estados competidores as varidveis exdgenas do modelo

multiplicadas pelas matrizes de ponderacao (Z#SW”.XX” ), como sugerido por Kelejian e

Robinson (1993), de acordo com o critério utilizado em cada uma das matrizes. Os valores
ajustados foram computados e utilizados como instrumentos na regressao do segundo estagio.

No ajuste das aliquotas no jogo simultaneo, os impostos federais e estaduais podem
se mover simultaneamente dentro da federacdo devido a algum fator comum. Choques
exdgenos nos erros da regressao, nao controlados pelos regressores do modelo, podem alterar
tanto aliquotas estaduais quanto a aliquota federal. Nesse contexto, a aliquota federal pode ser
endégena no modelo econométrico. Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001) argumentam que pode

ser dificil o governo federal reagir para cada um dos estados separadamente na federacdo e

20 Vrios trabalhos que utilizam dados em painel com dados estaduais reportam que o método dos efeitos fixos
sdo preferiveis aos de efeitos aleatdrios. Testes de especificacdo de Hausman conduzidos inicialmente nesse
estudo também favorecem a utiliza¢do desse método.

?! Kelejian e Prucha (1998) mostram que esse método também é consistente com a presenga de correlagdo
espacial nos residuos.
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que mesmo considerando a aliquota federal exdgena dentro do modelo, pode existir ainda
alguma correlagdo entre a essa varidvel e o termo de erro devido a choques comuns em ambas
as aliquotas.

Para controlar os choques exdgenos que alteram simultaneamente as aliquotas
estaduais e federal, inclui-se no modelo um conjunto de varidveis (RENDPC, DESEMP e
POPOCUP) para capturar as variagdes ciclicas existentes nas aliquotas estaduais e federais™.
Essas varidveis também capturam os co-movimentos existentes entres as aliquotas efetivas.
Incluiu-se também um conjunto de dummies de tempo para controlar os choques comuns em
todos os estados para um dado ano. Essa estratégia ndo era possivel nos trabalhos prévios,
pois as varidveis de imposto federal utilizadas permaneciam constantes para cada corte
transversal do painel. Nesse trabalho a aliquota federal utilizada varia tanto na dimensao
temporal como nos cortes transversais do painel, sendo possivel a inclusdo de dummies de
tempo no modelo econométrico, como ressaltado anteriormente.

Além dessas abordagens, utilizou-se ainda o teste de exogeneidade de Durbin-Wu-
Hausman (DWH) para verificar se existe alguma correlagdo entre os residuos da regressao e a
varidvel de imposto federal. Os resultados dos testes de DWH apontaram para a ndo rejei¢ao
da hipétese nula de exogeneidade da aliquota federal. Desse modo, optou-se por considerar
essa varidvel exdgena no modelo econométrico, instrumentalizando somente a aliquota
ponderada dos estados competidores.

Entretanto, a presenca de heterocedasticidade entre as unidades de corte transversal
do painel, bem como a correlagdo serial nos residuos da regressdo, consistem em problemas
adicionais usualmente encontrados ao se utilizar dados em painel. Em um painel de dados, os
erros do modelo podem ser homocedasticos em cada uma das unidades transversais do painel,
mas sua variancia pode ser diferente entre as unidades transversais. Para detectar a presenca
de heterocedasticidade no modelo utilizou-se o teste de Wald modificado para dados em
painel, onde a hipétese nula para esse teste € a de homocedasticidade entre os termos de erro
do painel. Em todos os modelos rejeitou-se a hipdtese nula de homocedasticidade,
concluindo, assim, a presenca de heterocedasticidade no modelo.

Para testar se os erros da regressao sdo serialmente correlacionados utilizou-se o teste
de Wooldridge para correlagdo serial em um painel de dados. A hipétese nula desse teste €

que nao ha correlacdo serial de primeira ordem nos termos de erro do painel. Painéis de dados

2 Boadway e Hayashi (2001) € Esteller-Moré e Solé-Ollé (2001) utilizaram essa abordagem para lidar com o
problema dos choques comuns entre o termo de erro e a aliquota federal, que altera simultaneamente as aliquotas
estaduais e federal, tornando a aliquota federal end6gena nesse contexto.
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com erros serialmente correlacionados podem produzir estimativas ineficientes dos
parametros do modelo. Em todos os modelos rejeitou-se a hipdtese nula de que os erros ndo
sdo serialmente correlacionados.

Para lidar com esses problemas utilizou-se, além das abordagens de efeitos fixos e de
dois estdgios, o método dos minimos quadrados generalizados factiveis - FGLS, o qual
considera a possibilidade de heterocedasticidade e de correlacdo serial de primeira ordem nos
termos de erro do painel. As estatisticas dos testes de heterocedasticidade e de correlagao
serial se encontram no apéndice desse trabalho.

Seguindo a estratégia empirica acima, assumiu-se, a priori, que estados e governo
federal agem simultaneamente em conjunto na federacdo quanto ajustam suas aliquotas, como
em um jogo de Cournot-Nash, ignorando a externalidade vertical que impdem sobre o outro
nivel de governo. Assumir essa hipdtese significa que o efeito do ajuste nas aliquotas dos
estados em relacdo a mudancas no imposto federal ocorre no mesmo ano em que essas
mudangas foram efetuadas.

Por outro lado, a literatura tedrica também considera que o governo federal pode agir
como lider Stackelberg dentro da federagdo, definindo primeiro suas aliquotas e, apds
observar o comportamento do governo federal, os estados ajustam suas aliquotas
simultaneamente em conjunto com os outros estados dentro da federagdo, como em um jogo
de Cournot-Nash, levando em considera¢do a decisdo do governo federal. Nesse caso os
estados reagirdo a mudangas nas aliquotas federais com atraso. Para levar em conta essa
possibilidade, reestimou-se o modelo anterior substituindo os valores contemporaneos da
aliquota federal por seus valores defasados para representar a reacdo com atraso dos estados
em relacdo a ajustes na aliquota do governo federal.

Ap6s estimados os dois modelos, considerando as hipdteses acima especificadas
sobre o comportamento dos niveis de governo na defini¢do de suas aliquotas, utilizou-se a
abordagem do teste J, proposto por Davidson e MacKinnon (1981), para selecdo do modelo
mais plausivel com os dados e a realidade brasileira. Os resultados das estimacdes e do teste

de selecao do modelo encontram-se no proximo capitulo.
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S. RESULTADOS

Os resultados das estimativas da funcdo de reacdo dos estados seguem as trés
especificacdes para a matriz de ponderagdo das aliquotas dos estados descritas anteriormente,
para os modelos onde a aliquota federal € estimada em nivel — no caso onde estados e governo
federal comportam-se como em jogo simultineo com equilibrio de Nash — e nos modelos
onde a aliquota federal é defasada — representando o comportamento da federacdo como um
lider Stackelberg dentro do modelo. Em todas as regressdes a aliquota federal foi considerada
exogena. Todas as estimativas seguem a metodologia dos efeitos fixos generalizados de dois

estdgios, descrita na secdo anterior.

5.1. Resultados para a aliquota federal em nivel: Modelo Cournot-Nash

No primeiro modelo considera-se que os estados e governo federal agem
simultanecamente no ajuste de suas aliquotas. Em todas as estimativas para as trés
especificagdes das matrizes de ponderagdo para as aliquotas dos estados competidores
encontraram-se evidéncias da presencga de heterocedasticidade e correlagdo serial nos modelos
estimados. As estimativas e resultados desses testes encontram-se no apéndice do trabalho. Os
resultados das estimag¢des considerando a presenca de interagdes horizontais no modelo

encontram-se na tabela abaixo:
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Tabela 5. Estimativas 2FGLS para a funcio de reacao dos estados com a aliquota

federal exégena em nivel

Varidvel dependente: Aliquota efetiva média de ICMS do estado I (taxicms)

Matrizes de Ponderacao

Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3
Aliquota federal (taxipi) 0,5215%%* 0,5938*#* 0,4127%%*
(0,8932) (0,0935) (0,0784)
Aliquota ponderada dos estados j (faxicmsj) 0,1828%*** 0,5157%** -0,6694 %+
(0,0589) (0,0939) (0,2614)
Populacio x 10° (pop) -0,0014 -0,0018%** -0,0027 %
(0,0009) (0,0008) (0,001)
Taxa de Desemprego (desemp) 0,0007 -0,0063 -0,0037
(0,0212) (0,0213) (0,021)
Niimero de Pessoas Ocupadas x 10° (popocup) 0,0029 0,0042* 0,0047%
(0,002) (0,0018) (0,0022)
Renda domiciliar per capita x 10~ (Inrendpc) -0,0683% -0,05877%** -0,06323%**
(0,0067) (0,0067) (0,0068)
Despesa Total per capita x 107 (desptotpc) 0,0027##x 0,0022%* 0,0019%*
(0,0009) (0,0008) (0,0009)
Indice de desigualdade de Theil (itheil) 0,0274%** 0,026 *** 0,0238%**
(0,0051) (0,005) (0,005)
Taxa de Pobreza (pobre) -0,0653%** -0,0642%** -0,0473%**
(0,0096) (0,0091) (0,0097)
Transferéncias correntes per capita x 10~ -0,0052%#* -0,0062%** -0,003**
(0,0014) (0,0013) (0,0014)
Constante 0,0909%#* 0,0643*** 0,1483*%*
(0,0069) (0,0086) (0,0193)
Dummies anuais Sim Sim Sim
Estatistica do Teste de Wald y’(25) 313,67 300,63 324,56
Valor p 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaboragdo Propria

Observagoes: 1) Erros padrdo em paréntesis robustos a heterocedasticidade e correlagdo serial; 2) * significancia a 10%; ** significancia
a 5%; *** significancia a 1%. 3) Matriz W1: Matriz de Contiguidade entre todos os entre os estados; Matriz W2: Matriz do Inverso das
Distdncias Rodovidrias entre os estados; Matriz W3: Matriz do Inverso da Distancia Econdmica entre as capitais dos estados brasileiros.
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As estimativas de interesse na andlise sdo os coeficientes do tributo federal e da
aliquota ponderada dos estados. O coeficiente da varidvel de tributo federal apresentou, para
as trés matrizes especificadas, estimativas estatisticamente significantes e positivas em todos
os modelos considerados, dando evidéncias empiricas de que os impostos estadual e federal,
respectivamente, ICMS e IPI, sejam complementares estratégicos. Esse resultado sugere que
em média os estados brasileiros tendem a aumentar as suas aliquotas efetivas de ICMS como
resposta aos aumentos das aliquotas efetivas do IPI observadas nos mesmos e praticada pela
unido, nos periodos analisados. Portanto, quando o governo federal e estados ajustam suas
aliquotas em conjunto simultaneamente o resultado pode ser uma sobretaxacdo da base
tributdria a aliquotas (estadual e federal) elevadas. Esse resultado pode ser explicado pelo
efeito receita, mencionado nas secdes anteriores.

O coeficiente que mede a interagdo horizontal no modelo € estatisticamente
significante e positivo quando as matrizes que utilizam como critério de ponderagdao a
contiguidade (Matriz W1) e a distancia rodovidria (Matriz W2) entre os estados sdo utilizados.
Esse resultado pode ser interpretado como a reagdo dos estados a mudangas nas politicas
fiscais dos outros estados da federagdo. Em média um estado ird reduzir suas aliquotas
efetivas do ICMS em reposta a uma reducao dessa aliquota observada nos demais estados
brasileiros. Observando a tabela 5 acima, verifica-se que quando a matriz de ponderagdo
utilizada considera somente os estados fronteiricos (Matriz W1), a reacdo nas aliquotas parece
ser menor em magnitude do que considerando a matriz de distancias inversas (Matriz W2),
que considera a influéncia de todos os estados na federagdo na politica fiscal de um dado
estado. Esse resultado sugere que quando um estado define sua aliquota considerando a
reacdo fiscal de todos os outros estados envolvidos na federac@o, a magnitude da reacdo serd
maior do que se considerando apenas os estados contiguos a ele.

Considerando a matriz de distancias econdmicas (Matriz W3) para a ponderagdo das
aliquotas dos estados, observa-se que o coeficiente para essa varidvel no modelo passa a ser
negativa e estatisticamente significante no periodo analisado. Em outras palavras, nesses
casos ha evidéncias de respostas contrdrias entre os estados quando se utiliza a matriz de
ponderacdo com pesos baseados no inverso da distancia econdmica. Vale ressaltar que na
constru¢cdo da matriz W3 os pesos ndo refletem a distidncia geografica entre os estados e sim a
distancia entre os seus respectivos PIB’s per capita. Desta forma, as evidéncias reportadas na
tabela 5 favorecem a existéncia de uma competicao horizontal, em termos médios, entre os

estados geograficamente proximos.
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Em relagdo as demais varidveis do modelo, o coeficiente para a taxa de desemprego
mostrou-se estatisticamente insignificante em todas as estimagdes apresentadas na Tabela 5.
O coeficiente da populacio ocupada no modelo € positivo e significante em algumas
regressdes que utilizam as matrizes W2 e W3. Este sinal estd de acordo com o esperado
conforme explicado na secdo 4.2. As despesas totais per capita mostraram-se positivas e
estatisticamente significativas em todas as estimacdes. Esse resultado sugere que niveis de
despesas elevados estdo associados com um maior nivel de tributacdo, indicando que maiores
niveis de despesa demandardo uma restricdo or¢amentdria mais elevada, que € alcangada
através de aliquotas tributdrias elevadas.

As estimativas para o coeficiente do indice de Theil se mostraram positivas e
estatisticamente significativas em todas as regressoes. O sinal positivo para essa varidvel
sugere que, em média, quanto maior o nivel de desigualdade de renda de um estado maior
serd a aliquota de ICMS efetiva no estado. Esse sinal € coerente com a previsao dos modelos
tedricos de eleitor mediano, onde espera-se uma forte correlacdo positiva entre desigualdade
de renda e carga tributdria em uma federacao.

O sinal negativo para o coeficiente da varidvel populacdo, o qual se mostrou
significante do ponto de vista estatistico em alguns resultados que utilizaram as matrizes de
pesos W2 e W3 para ponderar a arrecadacao dos outros estados, era esperado e pode refletir,
como ja explicado anteriormente, a ideia de que estados com maiores populagdes tenham um
ganho de escala no fornecimento de bens publicos a sua populacdo. O sinal negativo do
coeficiente da varidvel de renda per capita sugere que estados com maiores renda per capita,
ou seja, os estados mais ricos demandardao menos bens publicos e ndo necessitam de elevadas
aliquotas para financiar essa demanda. Por outro lado, estados com maiores renda per capita
niao necessitam de elevadas aliquotas para manterem o equilibrio or¢amentdrio em suas
contas.

A taxa de pobreza apresentou coeficientes negativos e estatisticamente significantes
em todas as estimacoes consideradas. Esse resultado sugere que em média quanto maior a
taxa de pobreza menor serd a aliquota efetiva do ICMS nos estados quando a taxa de pobreza
eleva-se. Este resultado, em conjunto com o sinal observado da varidvel transferéncias
intergovernamentais, podem refletir a maior dependéncia dos estados brasileiros mais pobres
em relacdo as receitas de transferéncias. Ou seja, em média, nos estados mais pobres, com
menor renda média e com maiores participagdes das receitas transferidas nas receitas totais
dos estados, a propor¢do da arrecadacdo de /CMS no PIB € menor explicando a correlacao

negativa entre essas varidveis e a aliquota efetiva do ICMS. Conforme, explicado
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anteriormente. O sinal negativo das transferéncias também pode estar relacionado com um
menor esforco fiscal dos governos estaduais na arrecadacdo de receita tributdria, pois as
receitas transferidas aos estados tem impacto positivo direto em seus orcamentos, diminuindo

a pressao os estados por aumentos em suas aliquotas com ICMS.

5.2. Resultados para a aliquota federal defasada

Nesta especificacdo assume-se que o governo federal se comporta como um lider
Stackelberg, definindo primeiro suas aliquotas, e os estados se comportam como seguidores
na federagcdo. Na estratégia empirica dessa hipdtese considera-se a aliquota federal exdgena e
defasada em um periodo no modelo econométrico, para representar os movimentos de politica
fiscal dos estados apds observar a decisdo de politica tributdria do governo federal. Os
estados, por sua vez, sdo assumidos comportarem-se como competidores de Nash em relacdo
aos demais estados da federacdo, em uma segundo estidgio de competi¢do, apds observarem as
decisdes de politica fiscal do governo federal. Os resultados das estimativas seguem na tabela

6.
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Tabela 6. Estimativas 2FGLS para a funcio de reacao dos estados com a aliquota

federal exégena defasada

Varidvel dependente: Aliquota efetiva média de ICMS do estado i (taxicms)

Matrizes de Ponderacao

Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3
Aliquota federal em t-1 (taxipi, ) 0,3141%%** 0,3963*** 0,1693*
(0,1082) (0,1127) (0,0943)
Aliquota ponderada dos estados j (faxicmsj) 0,1703%%** 0,5254 %% -0,8435%**
(0,0622) (0,0976) (0,2756)
Populacio x 10°° (pop) -0,0011 -0,0016* -0,0028%%
(0,0009) (0,0009) (0,0011)
Taxa de Desemprego (desemp) -0,0008 -0,0083 -0,005
(0,0226) (0,0225) (0,0222)
Nimero de Pessoas Ocupadas x 10° (popocup) 0,0022 0,0037+* 0,0048%*
(0,0022) (0,0020608) (0,0023)
Renda domiciliar per capita x 10~ (Inrendpc) -0,0719%#* -0,0622 3 -0,0668
(0,007) (0,007) (0,0071)
Despesa Total per capita x 10~ (desptotpc) 0,0035%x* 0,003 0,0027**
(0,001) (0,001) (0,001)
Indice de desigualdade de Theil (itheil) 0,0287%:* 0,0278 1 sk 0,0252%33*
(0,0055) (0,0054) (0,0052)
Taxa de Pobreza (pobre) -0,0678%##* -0,0676%** -0,0507#%*
(0,0101) (0,0096) (0,01)
Transferéncias correntes per capita x 10~ -0,0058#:#* -0,0071%** -0,0035%*
(0,0015) (0,0015) (0,0015)
Constante 0,0938#3:* 0,0663 % 0,1636%**
(0,0074) (0,0090) (0,0201)
Dummies anuais Sim Sim Sim
Estatistica do Teste de Wald y’(25) 262,12 259,23 268,70
Valor p 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Observagoes: 1) Erros padrdo em paréntesis robustos a heterocedasticidade e correlagdo serial; 2) * significancia a 10%;

** significancia a 5%; *** significancia a 1%. 3) Matriz W1: Matriz de Contiguidade entre todos os entre os estados;

Matriz W2: Matriz do Inverso das Distdncias Rodovidrias entre os estados; Matriz W3: Matriz do Inverso da Distancia Econdémica

entre as capitais dos estados brasileiros.
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De acordo com os resultados das estimativas na tabela 6, que considera a hipétese do
governo federal assumir uma lideranga do tipo Stackelberg, o resultado é bastante andlogo ao
caso onde as camadas de governos se comportam como competidores de Nash, dentro da
federagcdo. Assim, como no caso dos governos agirem simultaneamente na defini¢do de suas
aliquotas, as estimativas para o coeficiente do tributo federal para essa andlise se mostram
positivas e estatisticamente significantes em todas as estimagdes. Porém a magnitude da
reacdo, quando o governo federal se comporta como lider Stackelberg, ¢ menor do que no
caso onde as camadas de governo se comportam como competidores de Nash. A andlise desse
resultado sugere que quando os estados reagem com atraso a mudangas na aliquota federal,
com o governo federal comportando-se como um lider do tipo Stackelberg na defini¢do de
suas aliquotas, a intensidade da externalidade vertical € menor do que se esses dois governos
agissem simultaneamente na defini¢do de suas aliquotas.

Em relacdo as estimativas para o coeficiente que mede a interacdo horizontal no
modelo, o resultado também € andlogo ao caso analisado na se¢do anterior. A maior parte das
estimativas para esse coeficiente € positiva e estatisticamente significante, com excecao para a
regressao onde foi utilizada a matriz de distancias econdmicas como fator de ponderacdo para
as aliquotas dos estados, onde esse coeficiente mostrou-se negativo e significante. A
magnitude da direcdo da reacdo dos estados também é menor se comparada ao caso anterior.
As interpretacdes dessa andlise sdo andlogas ao caso Cournot — Nash, assim como das demais
variaveis de controle do modelo, que ndo mostraram resultados significativamente distintos da

analise realizada no caso anterior.

5.3. Teste de Selecao do Modelo: Hipdtese Cornout-Nash X Hipoétese Stackelberg

As estimacOes das duas secdes anteriores suscitam aos seguintes questionamentos:
como ocorre a dindmica do ajuste entre as aliquotas dos estados e governo federal no jogo de
competicdo tributdria dentro da federacdo? Ambos os niveis de governo ajustam
simultaneamente em conjunto suas aliquotas, como em um jogo de movimento simultaneo do
tipo Cournot-Nash, ou o estado observa o governo federal como se fosse um lider Stackelberg
na federac@o, reagindo a aumentos nas aliquotas federais com atraso?

Como visto anteriormente, a literatura empirica prévia tem considerado a hipdtese
que ambos 0s niveis de governo comportam-se como competidores de Nash no ajuste de suas
aliquotas. A estimagdo dos modelos econométricos com os valores contemporaneos da

aliquota federal sdo coerentes com essa hipdtese. Espera-se que os estados irdo reagir a
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mudangas nas aliquotas federais no ano em que essas mudancas sdo efetuadas. As estimativas
da secdo 5.1 deste trabalho levam em conta essa hipétese. Entretanto, os estados podem reagir
a mudancgas na aliquota federal com atraso, com o governo federal se comportando como um
lider do tipo Stackelberg no jogo de competi¢do tributdria. Como ressaltado anteriormente, a
literatura tedrica também tem trabalhado com essa hipétese. Para levar em conta esse possivel
comportamento do governo federal, foi estimado na se¢do 5.2 o mesmo modelo anterior
substituindo os valores contemporaneos da aliquota federal por seus valores defasados em um
periodo.

Os modelos estimados nas se¢des 5.1 e 5.2 s@o ambos consistentes com a previsao
tedrica e empirica esperada para as varidveis de controle. Entretanto, hd duas hipdteses a
serem consideradas em relacdo ao horizonte de tempo no ajuste das aliquotas estaduais em
relacdo a mudangas nas aliquotas federais. Nesse aspecto, € importante determinar como
ocorre a dindmica no ajuste das aliquotas dos estados, em relacio mudancas nas aliquotas do
governo federal. Para esse fim utilizou-se a metodologia do teste J, proposto por Davidson e
MacKinnon (1981), utilizado para a escolha entre dois modelos com hipdteses de
especificacao diferentes. Pretende-se comparar a hipétese do modelo estimado na se¢do 5.1,
onde se considera que estados e federacdo comportam-se estrategicamente como em um jogo
de Cournot-Nash, com a hipétese de que os estados reagem com atraso a mudancas nas
aliquotas do governo federal, assumindo-se que este Ultimo comportando-se como um lider do
tipo Stackelberg.

Com base nos resultados dos modelos estimados nas se¢des 5.1 e 5.2, o teste J foi
desenvolvido da seguinte maneira: primeiro computou-se os valores estimados do modelo
Stackelberg, adicionando esses valores como regressor adicional no Modelo Nash. Em
seguida estimou-se essa nova regressao, com os valores previstos do modelo Stackelberg, e
verificou-se a significancia do parametro estimado para essa varidvel, com auxilio do teste 7
usual. Os parametros estimados para essa varidvel, bem como os respectivos valores das

estatisticas do teste de significancia para as trés matrizes de ponderacio seguem na tabela 7:
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Tabela 7. Estimativas para o coeficiente dos valores previstos para o Modelo
—— Stackelberg

Stackelberg como variavel explicativa no Modelo Cournot-Nash - taxicms

Teste J de Davidson—MacKinnon

Hipétese Nula: Modelo Cournot-Nash

Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3
Estimativas Estattlstlca Prob>:  Estimativas t Prob.>:  Estimativas t Prob.>¢
-0,1585 -0,47 0,64 -0,0411 -0,14 0,886 -0,7441 -1,46 0,144
(0,3386) (0,2876) (0,5088)

Obs.: (1) Os valores em paréntesis representam os erros padrio robustos a heterocedasticidade e correlagdo serial; (2) A hipdtese nula do teste é
que o modelo Cournot-Nash estd corretamente especificado, contra a hipdtese alternativa de o Modelo Stackelberg ser o modelo corretamente
especificado; (3) Para maiores detalhes sobre os passos e regras de decisdo do modelo ver apéndice 4; (4) A estimacdo desses modelos também
encontra-se no apéndice 4.

Os coeficientes dos valores previstos do Modelo Stackelberg como varidvel
explicativa no modelo Nash sdo estatisticamente insignificantes em todas as matrizes de
ponderacdo utilizadas. De acordo com o procedimento do teste J, esses resultados apontam
para a ndo rejeicdo do Modelo Nash. Portanto, pode-se aceitar, a priori, o0 Modelo Cournot-
Nash como sendo o modelo verdadeiro, pois os valores previstos do modelo Stackelberg nao
tem poder explicativo além daquele ja fornecido pelo Modelo Nash.

Seguindo o procedimento do teste J de Davidson e MacKinnon, invertem-se os
papeis das hipdteses ou dos Modelos Cournot-Nash e Stackelberg. Computam-se os valores
estimados da aliquota de ICMS do Modelo Nash como regressor no Modelo Stackelberg,
repetindo a mesma metodologia do procedimento anterior. Os resultados encontram-se na

tabela 8:

Tabela 8. Estimativas para o coeficiente dos valores previstos para o Modelo Cournot-

Nash
Nash como variavel explicativa no Modelo Stackelberg - taxicms
Teste J de Davidson-MacKinnon
Hipétese Nula: Modelo Stackelberg
Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3

Estimativas ESta?Stlca Prob>:  Estimativas t Prob.>:  Estimativas t Prob.>:¢
1,3035 5,24 0,0000 1,2743 5,49  0,0000 1,4222 5,39  0,0000

(0,2485) (0,2319) (0,2637)

Obs.: (1) Os valores em paréntesis representam os erros padrdo robustos a heterocedasticidade e correlacdo serial; (2) A hipétese nula do
teste € que o modelo Cournot-Nash estd corretamente especificado, contra a hipétese alternativa de o Modelo Stackelberg ser o modelo
corretamente especificado; (3) Para maiores detalhes sobre os passos e regras de decisdo do modelo ver apéndice 4; (4) A estimagdo desses
modelos também encontra-se no apéndice 4.

Em todas as matrizes de ponderacdo utilizadas, o teste de significancia para os

coeficientes dos valores previstos do Modelo Cournot-Nash como regressor no Modelo
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Stackelberg mostraram-se estatisticamente significativos. Esse resultado sugere ndo rejeicao
do Modelo Cournot-Nash em detrimento do Modelo Stackelberg.

Portando, a metodologia do teste J sugerido por Davidson e MacKinnon (1981) leva
a conclusdo de que o Modelo Nash é o que melhor explica o comportamento agregado dos
estados no ajuste de suas aliquotas com os outros estados e com o governo federal. Esse
resultado sugere que quando o governo federal ajusta suas aliquotas, a resposta dos estados a
essa mudanga ocorre no mesmo ano em que essa mudanca é efetivada, com ambos os niveis
de governo ajustando simultaneamente em conjunto suas aliquotas, como em um jogo

estratégico de Cournot-Nash.
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6. CONCLUSOES

O principal objetivo desse trabalho foi estimar uma fun¢do de reacdo média para os
estados brasileiros que expresse o efeito de alteracdes nas aliquotas federais sobre a politica
tributdria dos estados na federacdo. Os modelos tedricos, em geral, sugerem que os estados
respondem alterando suas aliquotas quando o governo federal altera seus impostos sobre uma
base tributdria comum a ambos os niveis de governo, evidenciando uma inter-relacao entre as
politicas tributdrias de ambos os governos. Considerando que ambos os governos tributam
sobre uma mesma base e que a competicao tributdria horizontal entre os estados tem papel
importante no ajuste das aliquotas estaduais, foram estimados dois modelos com
especificacdes diferentes para a aliquota federal, cujo parametro mede a intensidade e dire¢ao
do ajuste dos estados em relagcao a mudancas na aliquota federal.

O primeiro modelo estimado considera que estados e governo federal ajustam seus
impostos simultaneamente em conjunto na federacdo. Assume-se, nesse modelo, que estados
e federacdo se comportam como em um jogo estratégico de Cournot-Nash na definicdo de
suas aliquotas, onde os estados ajustam suas aliquotas no mesmo ano em que as mudancas no
imposto federal ocorreram. Para representar essa hipétese na especificacdo empirica do
modelo, foram considerados os valores contemporaneos da aliquota federal como regressor na
funcdo de reacdo para os estados. Os resultados encontrados nesse modelo apontam para uma
reacdo positiva e estatisticamente significante dos estados em resposta a aumentos nas
aliquotas tributdrias do governo federal, considerando-se a competicdo tributaria horizontal
como varidvel relevante no ajuste fiscal dos estados. Ou seja, os estados aumentam suas
aliquotas de ICMS em resposta a aumentos nas aliquotas federais de IPI.

O segundo modelo assume que o governo federal pode comportar-se como um lider
Stackelberg na definicdo de suas aliquotas na federagdo, com os estados ajustando suas
aliquotas apds observarem os movimentos de politica tributaria do governo federal. Na
especificacdo empirica do modelo utilizaram-se os valores da aliquota federal defasada em
um periodo como regressor na fun¢ido de reacdo dos estados para representar essa hipotese.
Analogamente ao caso anterior € novamente introduzindo a competi¢@o tributdria horizontal
como variavel relevante no modelo, encontrou-se, em todas as regressdes estimadas, um sinal
positivo e estatisticamente significante para o coeficiente dessa varidvel, que mede as
interacdes verticais no modelo. Entretanto, ao comparar-se a magnitude das reacdes, os

valores absolutos encontrados para esse coeficiente sao menores do que os valores absolutos
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encontrados no modelo anterior, onde os niveis de governo envolvidos ajustam suas aliquotas
como em um jogo estratégico de Cournot-Nash.

Em relacdo a varidvel que captura os efeitos da interacao horizontal entre os estados,
encontrou-se, para os o dois modelos considerados, uma relacdo positiva e estatisticamente
significante para o coeficiente estimado dessa varidvel, quando se utilizam as matrizes W1
(Contiguidade) e W2 (Distancia Rodovidria Inversa) como ponderadores para as aliquotas dos
estados competidores. Esse resultado sugere que os estados aumentam ou diminuem suas
aliquotas de ICMS na mesma direcao dos outros estados competidores, podendo sugerir ainda
que os estados diminuem suas aliquotas em resposta a uma diminui¢do das aliquotas dos
outros estados competidores na federagdo, competindo por bases tributdrias méveis (hipotese
de competigdo tributdria horizontal do tipo race to the bottom) e diminuindo suas aliquotas a
niveis abaixo dos considerados “6timos”. Considerando a intensidade do efeito da competicao
tributdria horizontal entre os estados, observou-se ainda que os valores obtidos para o
coeficiente que mede a intensidade e direcao dessa competi¢do sdo maiores em valor absoluto
quando se considera a distancia inversa rodovidria entre os estados em relacdo ao critério de
contiguidade. Parece que os estados respondem com maior intensidade quando observam os
movimentos de politica tributria de todos os estados envolvidos, do que quando observam
apenas as politicas tributdrias dos estados fronteiricos. Em relacdo a matriz W3, que pondera
as aliquotas de acordo com os valores dos PIB’s médios per capita entre cada estado, o sinal
do coeficiente de interagdo horizontal entre os estados torna-se negativo, evidenciando uma
relac@o inversa no ajuste fiscal, em termos médios, entre os estados. Portanto, de acordo com
as estatisticas apresentadas nas tabelas 5 e 6, ha evidencias empiricas da existéncia de
competi¢do tributdria horizontal quando se consideram os estados geograficamente mais
proximos.

Em relacdo a reac@o dos estados a aumentos nas aliquotas federais, a teoria admite
sinal ambiguo para o efeito das externalidade tributarias verticais na federacdo. Os resultados
encontrados em ambos os modelos sdo, portanto, consistentes com a ambiguidade tedrica.
Quando se considera a existéncia de competicdo tributdria horizontal entre os estados, os
efeitos da interagcdo entre externalidades horizontais e verticais geralmente distorcem os niveis
de tributacdo em direcdes opostas. Como visto anteriormente, externalidades horizontais
geralmente levam a impostos estaduais a niveis muito baixos, resultado consistente com a
hipétese de competicdo tributdria horizontal entre os estados sugerida nesse trabalho. Em
relacdo a externalidade vertical, a previsdo tedrica considera que os estados elevam suas

aliquotas em consequéncia desse tipo de externalidade, também consistente com a andlise
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empirica aqui realizada. Entretanto, o efeito liquido desse ajuste é considerado teoricamente
ambiguo (KEEN; KOTSOGIANNIS, 2002; KARKALAKOS; KOTSOGIANNIS, 2007).

Apesar dos trabalhos empiricos considerarem que estados e governo federal
comportam-se como em um jogo estratégico de Cournot-Nash na defini¢do de suas aliquotas,
a teoria admite que o governo federal também poderd comportar-se como um lider
Stackelberg dentro da federacdo (BOADWAY; KEEN, 1996; HOYT; JENSEN,1996;
BOADWAY ET AL, 1998; KEEN, 1998; FLOCHEL; MADIES, 2002). Entretanto,
independentemente da teoria considerar que a estrutura do jogo € Cournot-Nash ou
Stackelberg, a previsdo da andlise tedrica dos modelos €, geralmente, uma aliquota combinada
elevada no equilibrio, na presenca de competicao tributdria vertical. Considerando que a base
tributdria € partilhada por mais de um nivel de governo, essa previsdo tedrica se baseia na
ideia de cada nivel de governo ignora ou subestima o impacto do aumento na sua aliquota
sobre a base e as receitas tributdrias do outro governo levando a uma alta aliquota combinada.
Nesse sentido, a base comum € tributada a uma elevada aliquota combinada.

Através da metodologia do teste J, proposto por Davidson e MacKinnon (1993) para
escolha do modelo, a hipdtese que estados e governo federal comportam-se como
competidores de Nash parece ser a mais consistente com os dados considerados nessa analise.

Portanto, os resultados encontrados nesse trabalho apontam para existéncia de
competicdo tributéria vertical, em termos médios, entre os niveis de governo, onde ambos os
niveis de governo ajustam simultaneamente em conjunto suas aliquotas, como em jogo de
Cournot-Nash. O resultado dessa competi¢cdo €, em geral, uma sobretaxacdo a aliquotas
elevadas de uma determinada base comum. Essa sobretaxacdo pode ser explicada, em parte,
pelo efeito receita, anteriormente explicado nesse trabalho, onde os estados respondem
elevando suas aliquotas, em resposta a um aumento nas aliquotas federais, devido a erosao de
sua base e a consequente perda de receita tributdria. Os resultados sugerem ainda que os
movimentos de politica tributdria dos outros estados da federacdo sdo uma varidvel
importante no ajuste dos impostos estaduais, sugerindo a presenca de competicao tributdria
horizontal entre os estados geograficamente proximos.

Nesse sentido, pode-se argumentar que sistema tributdrio brasileiro seja susceptivel a
“tragédia dos comuns”, onde o ajuste ndo-cooperativo entre impostos administrados por
estados e governo federal resulta em tributacdo excessiva de uma base tributdria comum,

conforme sugerem os resultados e andlise empirica realizada nesse trabalho.
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Apéndice 1: Teste de Endogeneidade de Durbin-Wu-Hausman (DWH Test)

Neste trabalho foi utilizado o teste de Durbin-Wu-Hausman (DWH) para verificar a
possivel endogeneidade da aliquota federal de IPI na funcdo de reagdo fiscal dos estados. O
teste de DWH sugerido por Davidson e MacKinnon (1993) utiliza uma regressdo aumentada e
consiste em incluir os residuos da varidvel endégena, regredida como fun¢ao de um conjunto
de varidveis exdgenas, no lado direito da equagdo estrutural do modelo e testar a significancia
do parametro desse residuo. Davidson (2000) mostra que o teste de DWH produz estatisticas
de teste robustas. A hipdtese nula desse teste € a de exogeneidade da varidvel ou, em outras
palavras, que um estimador de minimos quadrados ordindrios da mesma equagao podera gerar
estimativas consistentes dos parametros. Uma rejei¢ao da hipétese nula significa que o efeito
dos regressores enddgenos nas estimativas € significativo.

Para ilustrar esse teste considere um modelo com um tnico regressor endégeno, x,,

tal que:

y=px+X,5,+u &b

onde X, =Z,, para i =2,...,n, sdo as varidveis exégenas do modelo, com Z, como o vetor de
instrumentos usuais para x,. A abordagem da regressao auxiliar envolve estimar a regressao

da forma reduzida (primeiro-estdgio) para x, :
x=2ZI'+X,I',+v=ZI+v (A.2)

Em (A.1), precisa-se testar se x, € ndo correlacionado com o termo de erro. Como,
por hipétese, cada varidvel z no vetor de varidveis instrumentais usuais para x,, Z, €
exdgeno a u, a regressao de primeiro estdgio definida em (A.2) implicard que essa condicao é
similar a testar a hipétese que v € independente de u . A exogeneidade das varidveis no vetor
em Z implica que os residuos estimados na equacdo de primeiro estagio, D, sdo estimativas
consistentes para v. O teste de DWH consiste em aumentar a regressao em (A.1) inserindo os

residuos estimados da equagdo (A.2), D, e re-estimar essa nova regressido aumentada por

minimos quadrados ordindarios:

y=pBx+X,6,+pv+e (A.3)
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O teste de DWH consiste em testar a significincia do pardmetro © na equacao

acima. Esse teste pode ser realizado com multiplas varidveis endogenas. Nesse caso, serd
utilizada uma regressdo de primeiro estdgio para cada uma das varidveis consideradas
enddgenas e inserido-as os residuos estimados na equagdo estrutural do modelo. O teste
estatistico torna-se, portanto, um teste F que tem como graus de liberdade para o numerador
a quantidade de varidveis endogenas incluidas.

Na func¢do de reacdo dos estados estimada em (4.1), suspeita-se que a aliquota de /P
seja enddgena no jogo simultaneo de defini¢do das aliquotas dos entes de governo envolvidos.
Para inferir sobre a possivel endogeneidade da aliquota federal utilizou-se o teste de
exogeneidade de DWH demonstrado acima. Utilizou, nesse teste, como um possivel
instrumento para a aliquota federal de IPI, o consumo de energia elétrica industrial em cada
estado. Esse instrumento € muito utilizado nos trabalhos empiricos relacionados a crescimento
econdmico como uma varidavel proxy para o capital fisico. Nesse contexto, espera-se que o
consumo de energia elétrica industrial seja correlacionado com a carga tributaria de IPI,
utilizada como medida de aliquota tributdria para a varidvel federal, e ndo correlacionada com
os termos de erro do modelo estrutural. Os resultados dos testes de DWH para a varidvel de

IPI seguem na tabela abaixo:

Tabela 9: Testes de Durbin-Wu-Hausman para a exogeneidade da aliquota federal

Matrizes de Ponderacao

Varidvel Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3
ariave

F(1,352) Prob. >F F(1,352) Prob.>F F(1,352) Prob.>F
Aliquota de IPI 0,4800 0,4874 0,05 0,8231 0,11 0,7419

Fonte: Elaboragéo prépria
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Apéndice 2: Teste de Wald modificado para heterocedasticidade em

modelos de painéis de dados.

Para testar a presenca de heterocedasticidade no modelo empirico utilizou-se a
estatistica de Wald modificada para heterocedasticidade no s residuos de um modelo de
regressdo com efeitos fixos. A hipdtese nula do teste de Wald modificado € de

homocedasticidade entre as unidades de corte transversal do painel, ou seja, a hipdtese nula

desse teste especifica o, =0’ para i=1,...,N

o onde N , €0 numero de secdes de corte

Ko

. . AD 1 2 . ‘A . ., .
transversal do painel. Seja agora 6, =T, e. o estimador da variancia do erro da i-ésima

i it
t=1

unidade de corte transversal do painel com base nos 7, residuos e, disponiveis para a

unidade. Defina entdo:

V=T (¢ -62) (A4)

i i
t=1

Como a varidncia estimada para &7 . A estatistica de Wald modificada é definida como

2
T (O'iZ—GZ)

w=>-—— (A.5)

t=1

=

E serd distribuida como uma > (N . ) sob hipétese nula.

Para os modelos apresentados nesse trabalho, as estatisticas de teste de Wald
conduziram a forte rejeicdo da hipdotese nula de homocedasticidade entre as secOes de corte
transversal do painel, em todos os periodos onde foram realizadas as estimativas. As

estatisticas desse teste sdo apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 10. Estatisticas de Wald modificadas para Heterocedasticidade

Teste de Wald para Heterocedasticidade

Hipétese Nula: c’=0" , Vi

1

Modelo Cournot — Nash  Modelo Stackelberg
2’ (27) Prob.> y° 2°(27)  Prob.>y’

Matriz W1~ 1529,51 0,000 168,43 0,000
Matriz W2 1202,73 0,000 164,01 0,000
Matriz W3 1700,42 0,000 210,78 0,000

Fonte: Elaboragdo Propria
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Apéndice 3: Teste de Wooldridge para correlacao serial

O procedimento de Wooldridge utiliza os residuos de uma regressao em primeiras

diferencas. Considere, entdo, o modelo de dados em painel da seguinte forma:

Va =@+ x, B+, (A.6)

Aplicando o operador de primeiras diferengas na equacdo acima, eliminam-se os

efeitos individuais da regressao,
(yir - yi,t—l) = (xir — X ), IB+ (gir - gi,t—l) (A7)

Definindo o operador de primeiras-diferencas como A, a equagdo em (1.2) pode ser

reescrita como:

Ay, = Ax, B+ Ae, (A.8)

O procedimento de Wooldridge consiste em estimar os parAmetros [, regredindo
Ay,em Ax, e obtendo os residuos ajustados ¢,. O ponto fundamental do teste de

Wooldridge € observar que, se os residuos &, ndo sdo serialmente correlacionados, entdo

Corr (Ag. A€,

it i,t—1

): 0,5. A partir dessa observagdo, o procedimento seguinte serd regredir os

residuos ¢, de uma regressdo com varidveis em primeiras-diferencas em suas defasagens e
testa se o coeficiente dos residuos defasados € igual a 0,5. Esse procedimento tem a vantagem
de levar em conta a presenga de heterocedasticidade. Vale ressaltar também que varidveis
bindrias de tempo (dummies) e varidveis defasadas ndo entram na especificagdo desse teste.

O modelo estimado nesse trabalho supde uma fungdo de reacdo para estados linear

nos parametros de modo que a aliquota de /CMS definida pelo estado i (faxicms,) é fungdo da
aliquota dos outros j estados competidores (faxicms;), da aliquota de /Pl definida pela

federacdo (faxipi), e de outras varidveis de controle especificadas anteriormente. Esse teste

serd utilizado para verificar a hipdtese nula que ndao hd correlagdo serial nas varidveis
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especificadas no modelo. A tabela abaixo apresenta as estatisticas do teste de Wooldridge

para correlacdo serial para os modelos estimados nesse trabalho:

Tabela 11. Estatisticas do Teste de Wooldridge para correlacio serial

Teste de Wooldridge para Autocorrelacdo em Dados em Painel
Hipdétese Nula: Sem Autocorrelagdo de Primeira — Ordem

F(1,26) Prob.>F
Matriz W1 23,695 0,0000
Matriz W2 26,013 0,0000
Matriz W3 27,685 0,0000

Fonte: Elaborag@o Prépria
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Apéndice 4 — Teste J de Davidson e MacKinnon (1981)

O teste J para hip6teses nao aninhadas pode ser usado quando ha a escolha entre duas
hipéteses concorrentes. Para ilustrar esse teste, suponha dois modelos, A e B, que sdo
teoricamente plausiveis na descricdo comportamento da varidvel dependente. Enquanto o

modelo A afirma que:
Vi =q, "‘Z(pjxﬁ +Z71‘Wﬁ tEé (A.9)
j=1 j=1
o modelo B, que também € teoricamente possivel, afirma:

n k
V=84 D 0x,+D 2, +0, (A.10)
j=1 =1

Ambos o0s modelos possuem o0 mesmo conjunto de regressores exogenos,

representadas pelas k varidveis x; em suas especificagdes, com i=1,2,..., N . Em relagdo ao

modelo A, cada observagdo i tem n+m varidveis explicativas representadas pelo conjunto de

k regressores exdgenos comuns a ambos os modelos, x;, mais um conjunto de varidveis
explicativas, w; que postulam determinada hipGtese sobre o comportamento da varidvel
dependente y,. Por outro lado modelo B possui n+k varidveis explicativas em sua
especificagdo, que os n regressores x; comuns a ambos os modelos mais as k varidveis z;

que caracterizam a hipétese.
Nesse sentido, a teoria mostra-se inconclusiva sobre as outras variaveis do modelo.

Enquanto o modelo A inclui m regressores exdgenos, representados pelo vetor w;, para
explicar o comportamento da varidvel dependente y,, o modelo B inclui k varidveis
exdgenas, representadas por z,;. Embora cada um desses diferentes subconjuntos de variaveis

explicativas seja unico, cada conjunto € teoricamente possivel, resultando na incerteza sobre
qual modelo € o corretamente especificado.
O teste J para hip6teses ndo aninhadas de Davidson e MacKinnon propde um teste de

hipéteses para determinar o modelo especificamente correto. As tabelas abaixo demonstram
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0s passos necessdrios para realizacdo desse teste. O primeiro passo consiste em estimar o
modelo A e, em seguida, computar os valores previstos da varidvel dependente, 3. O
segundo passo € andlogo ao primeiro, onde sdo computados os valores previstos da estimacao
do Modelo B, $*. No terceiro passo os valores previstos do modelo B sdo introduzidos como

varidvel explicativa no modelo A, enquanto os valores previstos do modelo B sdo incluidos na
especificacdo do modelo B, no quarto passo. A ideia por trds desse teste € verificar se os
valores previstos a partir de um modelo adicionam poder explicativo para o outro modelo.
Esse teste possui quatro resultados, conforme a tabela 13. Dois desses resultados
mostram respostas conclusivas acerca de qual modelo é o corretamente especificado, mas os
outros dois resultados produzem respostas inconclusivas. O teste J pode deixar de rejeitar o
Modelo A ao mesmo tempo em que rejeita o modelo B. O inverso também pode acontecer,
quando o modelo B nao € rejeitado, mas o modelo A € rejeitado. Nesses casos, os valores
previstos do modelo superior sdo estatisticamente significantes quando adicionados como
varidvel explicativa na especificacdo do modelo rejeitado. Entretanto, quando os valores
previstos do modelo rejeitado sdo incluidos como varidvel explicativa no modelo superior, o
coeficiente de inclinagdo da regressdo associada com os valores previstos ndo ¢
estatisticamente diferente de zero. Os resultados inconclusivos ocorrem quando o teste J

simultaneamente rejeita ou deixa de rejeitar ambos os modelos.
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Tabela 12 . Passos para Realizacdo do Teste J para Hipdteses nao aninhadas

n m
Passo 1: Estime o modelo A: y, =, + z ®x;+ Z Y;w;; + € e obtenha os valores previstos para esse modelo, J
j=1 j=1

n k
Passo 2: Estime o Modelo B: y, =5 + Z@x it 277,1 itu e obtenha os valores previstos para esse modelo, .
j=1 j=1

Adicione os valores previstos do modelo B como regressor no modelo A. Estime y, = a; + Z(Djx 'R z yiw; + A3 +{,. Obtenha ¢ 1
Passo 3: j=! j=!
a estatistica ¢ associada com A , a estimativa OLS para A .

n k

.. . . AA

b s Adicione os valores previstos do modelo A como regressor no Modelo B. Estime y, = S, + z¢jx it Zf][z i TPy +¢&, . Obtenha 5
asso 4: j=1 =

a estatistica de teste ¢ associada com p , a estimativa OLS para p .

Tabela 13. Regra de Decisao para o Teste ./ de Davidson — MacKinnon

Escolha o nivel de significancia € (usualmente 1%, 5% ou 10%). Utilizando a tabela f, encontre o valor critico associado 8/2 com os graus de

liberdade associados, gl, ou t,, ., . Compare os quatro resultados possiveis abaixo:

Resultado 1 Se 7, >1,, , e 1, <t,,,, deixar de rejeita 0 modelo B e rejeita 0 modelo A.
Resultado 2 Se ¢, <t,, , e t,>1,, , , deixar de rejeita 0 modelo A e rejeita o modelo B.
Resultado 3 Se 7, <1, , e t; <t,, , , rejeitar ambos os modelos.

Resultado4  Se ¢, >t,, , e t,>1,, , deixar de rejeitar ambos os modelos.
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Na estimacao das funcdes de reagdo fiscal média dos estados, pretende-se verificar
qual hipétese melhor é mais coerente com a dindmica do ajuste fiscal entre federacdo e
estados, no jogo de competicao tributaria. Duas hipéteses sdo consideradas em relacdo ao
comportamento dos niveis de governo considerados na andlise. A primeira considera que
ambos os niveis de governo ajustam suas aliquotas simultaneamente em conjunto, como em
um jogo simultineo de Cournot-Nash. A segunda considera que os estados ajustam suas
aliquotas ap6s observarem os movimentos de politica tributdria do governo federal, com esse
ultimo comportando-se como um lider Stackelberg. Os resultados das estimagdes realizadas

para o teste J para escolha entre os dois modelos encontram-se na tabelas abaixo.



Tabela 14. Estimativas do Modelo Cournot-Nash com o valores previstos do Modelo Stackelberg

Varidvel dependente: Aliquota de ICMS do estado i (taxicms)

Matrizes de Ponderacdo

Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3
Estimativas t Prob. >f  Estimativas t Prob. >7  Estimativas t Prob. >t

Aliquota federal (taxipi) 0,6798 5,24 0,000 0,7566 5,49 0,000 0,587 5,39 0,000
(0,1296) (0,1377) (0,1088)

Aliquota ponderada dos estados j (taxicmsy) 0,2060 2,72 0,007 0,5774 3,45 0,001 -1,4264 -2,74 0,006
(0,0757) (0,1672) (0,5205)

Populacio x 10 (pop) -0,0014 -1,35 0,177 -0,0018 -1,79 0,073 -0,0049 -2,61 0,009
(0,0010) (0,001) (0,0019)

Taxa de Desemprego (desemp) 0,0006 0,03 0,976 -0,0075 -0,34 0,734 -0,0063 -0,29 0,774
(0,0221) (0,0222) (0,0218)

Niimero de Pessoas Ocupadas x 10 (popocup) 0,0027 1,18 0,236 0,004 1,8 0,072 0,0082 2,37 0,018
(0,0023) (0,0022) (0,0035)

Renda domiciliar per capita x 10~ (Inrendpc) -0,08271 -3,22 0,001 -0,0639 -3,24 0,001 -0,1164 -3,28 0,001
(0,0257) (0,0197) (0,0355)

Despesa Total per capita x 10” (desptotpc) 0,0038 2,38 0,017 0,0028 2,14 0,033 0,0046 2,58 0,01
(0,0016) (0,0013) (0,0018)

Indice de desigualdade de Theil (itheil) 0,0342 3,04 0,002 0,0297 3,03 0,002 0,0454 32 0,001
(0,0112) (0,0098) (0,0142)

Taxa de Pobreza (pobre) -0,0776 -3,07 0,002 -0,0699 -3,18 0,001 -0,0872 -3,04 0,002
(0,0253) (0,022) (0,0287)

Transferéncias correntes per capita x 1073 (trcorrpc) -0,0061 -2,46 0,014 -0,0065 -2,57 0,01 -0,0056 -2,32 0,02
(0,0025) (0,0025) (0,0024)

Valores Estimados de taxicms do modelo Stackelberg -0,1585 -0,47 0,64 -0,0411 -0,14 0,886 -0,744 -1,46 0,144
(0,3386) (0,2876) (0,5088)

Constante 0,1039 3,04 0,002 0,063 2,78 0,005 0,2775 3,16 0,002
(0,0342) 0,0226 0,0877

Dummies anuais Sim Sim Sim

Estatistica do Teste de Wald ,1’2 (25) 315,87 300,95 349,94

Valor p 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaboragdo Propria

Observagoes: 1) Erros padrdo em paréntesis robustos a heterocedasticidade e correlagdo serial; 2) Matriz W1: Matriz de Contiguidade entre os estados; Matriz W2: Matriz

do Inverso das Distancias Rodovidrias entre os estados; Matriz W3: Matriz do Inverso da Distancia Economica entre as capitais dos estados brasileiros.
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Tabela 15. Estimativas do Modelo Stackelberg com os valores previstos do Modelo Cournot — Nash

Varidvel dependente: Aliquota de ICMS do estado i (taxicms)

Matrizes de Ponderacdo

Matriz W1 Matriz W2 Matriz W3
Estimativas t Prob. >f  Estimativas t Prob. >t Estimativas t Prob. >t

Aliquota federal em t-1 (faxipi, ;) -0,0498 -0,47 0,64 -0,0163 -0,14 0,886 -0,1259 -1,46 0,144
(0,1064) (0,114) (0,0861)

Aliquota ponderada dos estados j (taxicmsy) -0,0593 -0,83 0,404 -0,1014 -0,71 0,479 0,1532 0,45 0,652
(0,0711) (0,1431) (0,34)

Populago x 10° (pop) 0,0006 0,63 0,525 0,0006 0,65 0,516 0,001 0,77 0,444
(0,001) (0,0009) (0,0013)

Taxa de Desemprego (desemp) -0,0002 -0,01 0,994 0,0009 0,04 0,968 0,0027 0,12 0,901
(0,0221) (0,0221) (0,0217)

Nimero de Pessoas Ocupadas x 10° (popocup) -0,0015 -0,65 0,515 -0,0015 -0,7 0,485 -0,002 -0,77 0,444
(0,0022) (0,0022) (0,0027)

Renda domiciliar per capita x 10° (Inrendpc) 0,0178 0,95 0,34 0,0135 0,87 0,385 0,0231 1,24 0,214
(0,0187) (0,0156) (0,0186)

Despesa Total per capita x 10° (desptotpc) -0,0003 -0,25 0,806 -0,0002 -0,19 0,849 -0,0002 -0,18 0,861
(0,0013) (0,001) (0,0012)

Indice de desigualdade de Theil (itheil) -0,0061 -0,7 0,483 -0,0047 -0,58 0,559 -0,0071 -0,86 0,388
(0,0088) (0,0081) (0,0082)

Taxa de Pobreza (pobre) 0,0182 0,93 0,35 0,0147 0,82 0,414 0,0179 1,07 0,287
(0,0195) (0,018) (0,0168)

Transferéncias correntes per capita x 107 (trcorrpc) 0,0016 0,79 0,432 0,0017 0,79 0.43 0,0012 0,69 0.49
(0,002) (0,0021) (0,0017)

Valores Estimados de taxicms do Modelo Cournot-Nash 1,3035 5,24 0,000 1,2743 549 0,000 1,4222 539 0,000
(0,2485) 0,2319) (0,2636)

Constante -0,0287 -1,14 0,255 -0,0219 -1,16 0,248 -0,0533 -1,14 0,254
(0,0252) (0,0189) (0,0467)

Dummies anuais Sim Sim Sim

Estatistica do Teste de Wald y° (25) 315,87 300,95 349,94

Valor p 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaborag¢do Prdpria

Observagoes: 1) Erros padrdo em paréntesis robustos a heterocedasticidade e correlagdo serial; 2) Matriz W1: Matriz de Contiguidade entre os entre os estados; Matriz W2: Matriz do Inverso das
Distancias Rodovidrias entre os estados; Matriz W3: Matriz do Inverso da Distancia Econémica entre as capitais dos estados brasileiros.
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