~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Boueri, Rogério; Carvalho, Alexandre Xavier Ywata; Silva, Fernanda Rocha Gomes

Working Paper

Eficiéncia tributaria dos estados brasileiros mensurada
com um modelo de fronteira estocastica geograficamente
ponderada

Texto para Discussdo, No. 1444

Provided in Cooperation with:
Institute of Applied Economic Research (ipea), Brasilia

Suggested Citation: Boueri, Rogério; Carvalho, Alexandre Xavier Ywata; Silva, Fernanda Rocha Gomes
(2009) : Eficiéncia tributaria dos estados brasileiros mensurada com um modelo de fronteira
estocastica geograficamente ponderada, Texto para Discussdo, No. 1444, Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA), Brasilia

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/91260

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/91260
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

TEXTO PARA DISCUSSAO N° 1444

EFICIENCIA TRIBUTARIA DOS
ESTADOS BRASILEIROS
MENSURADA COM UM MODELO
DE FRONTEIRA ESTOCASTICA
GEOGRAFICAMENTE
PONDERADA

Rogério Boueri
Alexandre Xavier Ywata Carvalho
Fernanda Rocha Gomes Silva






TEXTO PARA DISCUSSAO N° 1444

EFICIENCIA TRIBUTARIA DOS
ESTADOS BRASILEIROS
MENSURADA COM UM MODELO
DE FRONTEIRA ESTOCASTICA
GEOGRAFICAMENTE
PONDERADA

Rogério Boueri *
Alexandre Xavier Ywata Carvalho **
Fernanda Rocha Gomes Silva ***

Brasilia, dezembro de 2009

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur) do Ipea e
professor da Universidade Catolica de Brasilia.

** Coordenador de Métodos Quantitativos da Dirur/Ipea.

*** Pesquisadora-bolsista do Programa de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Coordenacdo de Métodos
Quantitativos da Dirur/Ipea.



Governo Federal

Secretaria de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica
Ministro Samuel Pinheiro Guimaraes Neto

]

I e a Instituto de Pesquisa
p Econdémica Aplicada

Fundacao publica vinculada a Secretaria

de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da

Republica, o Ipea fornece suporte técnico e

institucional as acoes governamentais —

possibilitando a formulacdo de inimeras

politicas publicas e programas de

desenvolvimento brasileiro — e disponibiliza,

para a sociedade, pesquisas e estudos
realizados por seus técnicos.

Presidente
Marcio Pochmann

Diretor de Desenvolvimento Institucional
Fernando Ferreira

Diretor de Estudos, Cooperacao Técnica
e Politicas Internacionais
Mario Lisboa Theodoro

Diretor de Estudos e Politicas do Estado, das
Instituicoes e da Democracia (em implantagdo)
José Celso Pereira Cardoso Junior

Diretor de Estudos e Politicas
Macroecondmicas
Joao Sicst

Diretora de Estudos e Politicas Regionais,
Urbanas e Ambientais
Liana Maria da Frota Carleial

Diretor de Estudos e Politicas Setoriais,
Inovagao, Producéao e Infraestrutura
Marcio Wohlers de Almeida

Diretor de Estudos e Politicas Sociais
Jorge Abrahéo de Castro

Chefe de Gabinete
Persio Marco Antonio Davison

Assessor-chefe de Comunicacao
Daniel Castro

URL: http://www.ipea.gov.br
Ouvidoria: http://www.ipea.gov.br/ouvidoria

ISSN 1415-4765

JEL. H21, H71.

TEXTO PARA DISCUSSAO

Publicacdo cujo objetivo é divulgar resultados de
estudos direta ou indiretamente desenvolvidos pelo
Ipea, os quais, por sua relevancia, levam
informacbes para profissionais especializados e
estabelecem um espaco para sugestoes.

As opinides emitidas nesta publicacdo sao de
exclusiva e de inteira responsabilidade do(s)
autor(es), ndo exprimindo, necessariamente, o
ponto de vista do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada ou da Secretaria de Assuntos Estratégicos
da Presidéncia da Republica.

E permitida a reproducéo deste texto e dos dados
nele contidos, desde que citada a fonte.
Reproducoes para fins comerciais sao proibidas.



SUMARIO

SINOPSE

ABSTRACT

1 INTRODUCAO

2 FUNCAOQ DE PRODUCAOQ DE TRIBUTOS, EFICIENCIA TRIBUTARIA E DIFERENCAS REGIONAIS
3 METODOLOGIA

4 ESTIMACOES E RESULTADOS

5 CONCLUSAQ

REFERENCIAS

ANEXO

21

22

23






SINOPSE

Neste texto, desenvolve-se e aplica-se a metodologia de fronteira estocdstica geograficamente
ponderada (FEGP) para examinar a eficiéncia tributdria dos estados brasileiros.
Os coeficientes estimados pelo método FEGP situaram-se préximos da estimagao tradicional
de fronteira estocdstica, permitindo, contudo, a apreciagio das suas variagbes geogrificas.
Detectou-se que os estados da regido Sul, bem como Rio de Janeiro e S3o Paulo, tinham
maior capacidade de transformar produto interno bruto (PIB) em arrecadagao de impostos.
Estes estados também apresentaram produtividade relativamente maior com relagio ao setor
tercidrio, enquanto os estados do Norte mostraram maior produtividade relativa no setor
secunddrio. A produtividade tributdria do setor primdrio exibiu crescimento de leste para
oeste. Na comparagio entre os setores, o de servicos foi o que apresentou maior produtividade
tributdria em todos os estados considerados. O total de incremento potencial da arrecadagao
tributdria estadual em 2006 foi estabelecido em R$ 39,6 bilhoes; os estados mais beneficiados
por tal acréscimo seriam, em ordem decrescente, Rio de Janeiro (R$ 9,3 bilhaes), Sao Paulo

(R$ 8,4 bilhoes) e Santa Catarina (R$ 3,8 bilhoes).

ABSTRACT

This paper developed and applied the Stochastic Frontier Geographically Weighted (SFGW)
to access the tax efficiency of the Brazilian states. The estimated coefficients obtained by this
method were close to those from the traditional Stochastic Frontier estimation allowing,
however, the examination their geographical variations. It has been found that southern states
have, as well as Rio de Janeiro e S3ao Paulo, a greater capacity of transforming economic
product into tax collection. These states also show a greater marginal productivity in the
tertiary sector, while the northern states have a relatively greater productivity in the secondary
sector. The tributary productivity of the primary sector grows, in a distinct pattern, from east
to west. The comparison between sectors, the tertiary sector showed the greater tributary
productivity. The total potential increase in the state tax collection in year 2006 was
estimated in R$ 39,6 billons, and the states that showed greater room for improvement were,
respectively, Rio de Janeiro (R$ 9,3 billons), Sao Paulo (R$ 8,4 billons) e Santa Catarina
(R$ 3,8 billons).






1 INTRODUCAO

Paises federativos estdo sujeitos a ineficiéncias geradas por comportamento
oportunistico de suas diferentes esferas de governo, caso nao existam regras e
instituigdes adequadas que estimulem a cooperagio. Se por um lado os governos
federais sio incentivados a diminufrem as bases que sdo repartidas com os governos
subnacionais e a criarem despesas que impactam estes dltimos, por outro os governos
locais muitas vezes agem como free riders, criando dividas ndo sustentdveis, ou
colocando-se em outras situagoes que impelem o governo federal a prestar-lhes auxilio.

Uma destas situagdes diz respeito a exploragao adequada, por parte dos governos
subnacionais, de suas bases tributdrias. Em um sistema federativo, no qual existem
transferéncias intergovernamentais, em muitos Casos OS ZOVernos locais podem
preferir a dependéncia destas receitas de transferéncias ao exercicio adequado do seu
poder de tributagio sobre os cidadios, que também sio eleitores. Dessa forma, as
bases tributdrias de jurisdi¢dao local ficam pouco exploradas, enquanto aquelas de
jurisdigio federal comecam a ser superexploradas com o intuito de financiar as
transferéncias intergovernamentais. Portanto, uma medida de esfor¢o tributdrio para
os governos locais poderia servir para aferir se estes estao desempenhando de forma
coerente os seus poderes de tributagio. Tal medida poderia também servir para
balizar o sistema de transferéncias intergovernamentais, bem como diversos outros
programas de ajustes fiscais e de investimento federal.

Um problema que surge com as medidas tradicionais de esforco tributdrio, em
especial quando referentes a carga tributdria, é o de que as bases potenciais de
arrecadagio sao desprezadas. Isto porque em regides com bases tributdrias distintas ¢
de se esperar nao s6 arrecadagao diferente, mas também cargas tributdrias dispares.
Por exemplo, os diversos setores econdmicos podem apresentar potenciais distintos
quanto a geragdo de tributos. Entdo duas localidades que tenham o mesmo produto
interno bruto, mas composigdes setoriais diferentes, tenderdo a apresentar potencial
tributdrio distinto. Além disso, aspectos regionais também afetam este potencial de
arrecadagdo e muitas destas caracteristicas nao tém como ser integralmente captadas
pelas varidveis explicativas disponiveis, uma vez que a necessidade de tais varidveis
pode até esgotar os graus de liberdade estatisticos necessdrios 4 estimagao.

O tema da potencialidade tributdria comegou a ser conduzido de forma
especifica por Lotz e Morss (1970), que utilizaram as diferengas entre valores atuais e
valores estimados da carga tributdria com o propésito de efetuar comparagoes de
esforco fiscal entre paises. Em seguida, Bahl (1971) utilizou um modelo de regressao
tradicional especificamente para a determinagdo da arrecadagao tributdria potencial.
Por sua vez, Chelliah, Baas e Kelly (1975) encontraram uma relagao negativa entre o
grau de abertura da economia e a arrecadagio potencial dos paises em
desenvolvimento, sugerindo que o protecionismo possa ter relagio com o impeto
arrecadador de certos governos nestas nagoes.

Para o caso brasileiro, existem os trabalhos de Ribeiro (1998) e Schwengber e
Ribeiro (1999), que utilizam o modelo de fronteira estocdstica para medir o impacto
das transferéncias intergovernamentais sobre o esforco tributdrio dos receptores. Além
destes, citem-se Piancastelli (2001) e Piancastelli, Boueri e Vasconcelos (2004), os
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quais utilizam dados em painel para tentar determinar os efeitos da Lei de
Responsabilidade Fiscal sobre o esforgo tributdrio dos estados brasileiros.

Este trabalho visa incorporar tais aspectos no modelo de estimagiao para a
determinagio do potencial tributdrio dos estados brasileiros. Para tanto utilizard um
modelo de fronteira estocdstica, que permitird a inclusio da composi¢io da base
tributdria de cada Unidade Federativa. Ademais, tal fronteira serd estimada com um
processo de ponderagio geogrdfica, o qual permitird que os coeficientes estimados
possam absorver as variagbes regionais existentes em um pais tao extenso e diverso
como € o Brasil.

Com esse objetivo, o texto se divide em cinco se¢bes, incluindo a introdu¢ao. Na
segunda se¢do, a arrecadagdo de impostos ¢ caracterizada como o produto de uma
fungao de produgao tributdria geograficamente diferenciada. A terceira parte trata da
metodologia do processo de estimagdo. Nela sao abordadas tanto a técnica de
estimagdo da fronteira estocdstica quanto aquela referente a ponderagio geogrifica
dos coeficientes. Na quarta segdo, sio apresentados e discutidos os resultados das
estimagdes, e a quinta segao conclui e sugere possiveis desdobramentos do trabalho.

2 FUNCAO DE PRODUCAO DE TRIBUTOS, EFICIENCIA
TRIBUTARIA E DIFERENCAS REGIONAIS

A andlise da fun¢io de produgio tributdria comega com a suposigio de que a
arrecadagdo de impostos pode ser descrita por uma fungao de produgio, na qual o
total arrecadado de tributos ¢ o ouput, e o produto econdmico da regido considerada,
o input. Assim,

T=f(Y). (1)

Contudo, quando considerados governos locais sujeitos a uma legislagio
nacional uniforme, outros fatores podem influenciar nesta “produgao” de impostos.
Notadamente a composigao setorial do produto econémico, uma vez que os diversos
setores terdo produtividades tributdrias diferentes. Pode-se entdo reescrever a fungao
de produgio tributdria como:

I= (Y, X)), 2)
onde cada Y, representa o produto econdémico do 4-ésimo setor econémico na regiao 7.

No entanto, a especificagio da equagao (2) pode mascarar possiveis
heterogeneidades regionais, uma vez que diferencas geogrdficas e de logistica, entre
outras, podem ditar variagdes na tecnologia de produgio tributdria de cada regido.
Tais diferencas podem inclusive implicar distinges nas produtividades marginais dos
fatores, que no caso sio os produtos setoriais. Neste caso, uma especificagdo mais
individualizada se faz necessdria, como expresso a seguir:

T = £,y YY) 3)

Aqui o subscrito da fun¢do de produgio indica que a tecnologia de arrecadagio
tributdria difere entre as regides, de acordo com as peculiaridades de cada uma delas.
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Se a fungdo de produgido for do tipo Cobb-Douglas, tais diferengas na tecnologia
seriam expressas por variagoes nas elasticidades produto dos 7mputs e, entdo, poder-se-
1a escrever:

I = aiOH ﬂ?ik (4)

K
k=1

E vdlido ressaltar que neste caso os parimetros @, sio individualizados por
regiao. O problema de cardter empirico que entdo surge é o de micronumerosidade:
tém-se Ix(K+1) parimetros a serem estimados a partir de I observagdes.' Neste ponto,
a estimagdo geograficamente ponderada pode ajudar em dois sentidos. Primeiro,
atenuando o problema da micronumerosidade, uma vez que na prética o sistema de
ponderagbes ampliard o ndmero de observagdes para IxI. Depois, este tipo
de estimagdo permite uma variagdo suave dos estimadores de acordo com a
localizagio geogréfica da regiao estudada.

3 METODOLOGIA

A arrecadagio tributdria foi estudada enquanto produto de uma fungdo de produgao
cujos insumos so os produtos internos brutos estaduais. Utilizou-se entao o modelo de
fronteira estocdstica para determinar o produto médximo para cada Unidade da
Federagao brasileira de acordo com as caracteristicas de composi¢ao setorial de seus
PIBs. Além do modelo de fronteira estocdstica (FRE), também foi utilizado o processo
de estimagdo geograficamente ponderada (EGP), na qual sdo estimados coeficientes
distintos para cada Unidade Federativa. Este processo tenta descrever os efeitos
regionais da composi¢ao dos PIBs sobre as possibilidades de arrecadagao tributdria.

O modelo FRE bidsico parte do principio de que a produgao de uma unidade
produtora (empresa, governo, mdquina etc.) depende do nivel de utilizagao dos
insumos requeridos, de um choque aleatério normal que afeta a produtividade da
unidade e de outro componente associado 2 ineficiéncia da unidade. Este dltimo
componente sempre assume valores positivos e, portanto, deve a ele ser associada uma
distribui¢ao também sempre positiva.

Assim, poder-se-ia descrever o modelo FRE, em sua versao Cobb-Douglas, da
seguinte maneira:

J
Y; =% HX;’J' eV H (5)
=1

onde Y, é o produto gerado na i-ésima unidade, X, éo nivel de utilizagao do
j-ésimo insumo na unidade 7, os o’s sao os coeficientes a serem estimados, v, é um
termo aleatério com distribui¢io normal e varidncia o, e # é um termo com

1. A micronumerosidade seria um problema mesmo na estimacdo em painel de dados, ainda que menos grave, pois no caso de painel
o0s mesmos |x(K+1) deveriam ser estimados a partir de IxT observacdes, sendo T o nimero de periodos abrangidos pelo painel.
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distribui¢ao normal truncada em zero e varidncia 0. A versio logaritmica é entao
expressa como segue:

J
Y, =+ Zanij +V, — (6)

j=1

E possivel mostrar que o residuo total, & = v, + u, possui a seguinte fun¢io de
distribuigao (Pitt e Lee, 1981):

f(e,.):( : X & x®| - — Tubi 7)

2 2)‘/2 ¢ ( 2 2)/2 ( 2 2)/2
c,to c,to, o \o,+o,

14

No caso, ¢ ¢é a fun¢ao de densidade normal padrio e @ é a fun¢ao cumulativa normal
padrio. A fungio de log-verossimilhanga é dada por:

v ) LI - _ 0,8 _ 1 <
InL=K-In(o?+0’) +;ln® av(ajiaf)” 2(Gz+03);g,. (8)

No procedimento tradicional, os coeficientes sio estimados maximizando-se a fun¢io
de log-verossimilhanga com relagao aos parimetros s além de o, e de o,.

Na EGP, o método de mdxima verossimilhanga ¢é aplicado sequencialmente para

cada unidade, e cada observagao ganha um peso distinto de acordo com a distincia
7 ~ \ . A . 2
geogrifica em relagao a unidade de referéncia.

Dessa forma, para cada unidade ¢ realizada uma estimagao, na qual os registros
das outras unidades sio ponderados por uma fungio da distdncia entre estas e a
unidade de referéncia. As pondera¢oes sao assinaladas de acordo com a seguinte regra:

)
e
W, = i )

3

onde W, ¢é o peso da unidade j na estimagio com referéncia na unidade 7, 4, ¢ a
distAncia em quilémetros entre as unidades 7 e j e A é um parimetro de dispersao dos
pesos (bandwidth). O parimetro A também serd escolhido de acordo com processo de
maximiza¢do a ser descrito adiante. Os pesos s3o entdo normalizados de modo que a
sua soma totalize o niimero de observagdes utilizadas. Assim — considerando que @,
s30 os pesos normalizados —, tem-se:

w,
Tp=1 (10)
27,
Jj=1

2. Mais detalhes sobre o método podem ser obtidos em Fotheringham, Brunsdon e Charlton (2000), em Fotheringham, Brunsdon e
Charlton (2002), e em Ripley (2004).
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Entao sio realizados / processos de estimagdo, cada um deles tendo como
referéncia uma das unidades e cuja fun¢do de log-verossimilhan¢a ponderada é dada

por:

0,8 1

wlnLi=K—Iln(aﬁ+ovz)”2+zjlwij In | - iwijgf (11)

2 oY/2 | 2 2
= O'V(O'#-FO'V) 2(0y+0'v)i:1

Desta forma sio estimados os o’s, 0, ¢ 0, para cada uma das unidades envolvidas.

O préximo passo é o de se escolher o A adequado. Este parimetro definird a
distribuigdo dos pesos: quanto maior sua magnitude, maiores serdo os pesos
imputados as unidades mais distantes. O processo de escolha ¢ interativo e primeiro
deve-se estabelecer de que valor comegar. No algoritmo criado para este fim
estabeleceu-se o desvio padrio das distincias entre as unidades como ponto de
partida. Procede-se entdo a estimativa da fronteira estocdstica geograficamente
ponderada (FEGP) e coleciona-se a soma dos quadrados dos residuos obtidos no
processo de estimagao.

A seguir, a estimagio ¢ repetida e as somas dos quadrados dos residuos
colecionadas para vinte outros valores A, os quais cobrem o intervalo [0,54 , 1,54].
Depois, sao refinados os intervalos de forma a encontrar-se o segmento para o qual se
encontram os menores valores para a soma dos quadrados dos residuos e, dentro deste
trecho, um valor de lambda associado a0 minimo. Uma vez estimados os coeficientes
e as varidncias desejadas, pode-se entdo calcular a estimativa da eficiéncia relativa de
cada unidade, para tanto sendo necessdria a derivagiao da distribui¢ao condicional
de p em relagdo a €. Jondrow ez al. (1982) realizaram tal procedimento, obtendo o
seguinte resultado:

_ 2
expl— (4= )

207 ,
o 1—@| - |, (12)
\/27z0'* o,

_ 2 2 2 2 2. 2 2 2
onde: ,u*——gaﬂ/,/aﬂ+o; e o; —O'ﬂO'V/110'#+O'V .

Dai obtém-se a esperanga da ineficiéncia de cada unidade (1), dado o seu residuo (&):

f(lui/gi):

p £0,
2 2
O'V1¢O'ﬂ+0'v EOC
E(y; /&) =o. - 12;1 > (13)
o &0, GV\/O'ﬂ +o,
2 2
o, o, +0,

No caso da FEGP o estimador JLMS’ deve ser ligeiramente modificado, uma vez que
estao disponiveis / estimagbes para o cdlculo dos residuos. Neste caso, utiliza-se o
residuo da unidade 7 obtido na estimagdo na qual a prépria unidade 7 é referencial.
Desta forma o estimador JLMS modificado poderia ser escrito como segue:

3. Para mais detalhes, ver Kumbhakar e Lovell (2000).
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E.0 .

¢ i i
2 2
O'w»ﬂO'ﬂi'FO'w- £,0,

_ i
2 2
1—® €i0 4 Ou \/Gﬂf +Oy

[ 2 2
O, U/d-‘er-

Observe-se que o segundo subscrito denota o niimero da estimagao da qual se obteve
o estimador.

E(/Ji /gii): O.;

(14)

Odutra alternativa ¢ a utilizagao da moda da distribui¢ao, que é dada por:

2

O .
—&| —*—| seg,; <0
M(/ui /gii): ! O'z[ +o. ! (15)
0 seg,; >0

Apés estimar-se g, com a utilizago de (14) ou (15) obtém-se a eficiéncia da unidade 7

(ET), fazendo-se:
ET, :exp{_ﬂi} (16)

4 ESTIMACOES E RESULTADOS

Utilizou-se neste trabalho a base de dados Execugao Orgamentdria dos Estados, da
Secretaria do Tesouro Nacional (STN), para a obten¢io das receitas tributdrias
estaduais concernentes ao ano de 2006." Das contas regionais produzidas pelo IBGE
foram obtidos os produtos internos brutos estaduais por setores também para o ano
de 2006 (dltimo ano disponivel no site). Enquanto medida das distincias entre as
Unidades Federativas, foi utilizada a distAncia aérea entre as capitais dos estados, uma
vez que as distdncias rodovidrias nao existem para a cidade de Macapd.

Foi entdo estimada a seguinte equagao com o modelo de FEGP:
larrec, = o, + a,lpibl ., + a,Ipib2. + a,lpib3, +v, — u,, (17)
Na equagao, larrec, é o logaritmo natural da arrecadagao tributdria do estado 7 e fpib1,

lpib2. e lpib3, sio respectivamente os logaritmos naturais dos PIBs agricola, industrial
e de servicos do estado .

4. A época da conclusdo deste texto ja estavam disponiveis as execucdes orcamentarias de 2007, ndo sendo estas utilizadas por uma
questao de compatibilidade cronoldgica com os dados das contas regionais do IBGE.

12 texto para discussao | 1444 | dez. 2009 ipea



Como descrito antes, o processo de escolha dos pesos geogrificos iniciou-se
com a associagio de A ao desvio padrio das distdncias entre as capitais estaduais
(860,28 km). O processo indicou que o melhor lambda em termos de minimizagao
da soma dos quadrados dos residuos se encontrava entre 5.300 e 5.400, conforme se
pode observar no gréfico 1.

GRAFICO 1
Soma dos quadrados dos residuos das estimagdes em funcdo do lambda
selecionado — lambda entre 4.800 e 6.000
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A partir dai, procedeu-se ao refinamento da busca pelo melhor lambda. Para tanto,
o procedimento interativo foi realizado para valores de lambda entre 5.280 ¢ 5.400 com
variagbes unitdrias do pardmetro. O grifico 2, representativo dos resultados, mostra um
comportamento bem menos regular da soma dos quadrados dos residuos, como se vé a
seguir. Este padrio ¢ explicado pelo fato de que a soma dos quadrados dos residuos é por
si mesma uma varidvel aleatéria, e portanto sujeita a idiossincrasias que sdo mais
localmente aparentes. De qualquer maneira a andlise permitiu a estimativa do melhor
lambda, o que se deu com o valor deste parimetro em 5.352. Selecionado o melhor A em
termos de minimizagio dos quadrados dos erros das estimagdes, foram colecionados os
coeficientes de FEGP para cada uma das Unidades da Federagio.
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Soma dos Quadrados dos Residuos

GRAFICO 2
Soma dos quadrados dos residuos das estimagdes em funcdo do lambda
selecionado — lambda entre 5.280 e 5.400

52,578145

52,578140

52,678135

52,578130

52,678125

52,578120

52,5678115

5260 5280 5340 5360

Lambda

5300 5320 5380

Os resultados das estimagdes s3o dispostos na tabela 1, no anexo.

5400 5420

Nela aparecem

as estimativas para os coeficientes de cada um dos PIBs setoriais, bem como as
estimativas das variincias do choque idiossincrdtico (oy) e do termo representativo da
ineficiéncia (o), além dos desvios padroes de cada estimador. Na dltima linha

da tabela sio mostrados os resultados encontrados na estimagio da fronteira

estocdstica tradicional, isto ¢, nao ponderada geograficamente.

O primeiro ponto a ser destacado na tabela 1 é que para nenhuma das UFs o
valor da soma dos coeficientes a,, o, e ., foi considerado significativamente diferente

de 1. Isto indica retornos constantes de escala na arrecadagio em relagio aos PIBs

setoriais dos estados. Outro ponto importante diz respeito aos valores relativos dos

coeficientes. Em todos os casos o maior valor relativo é aquele associado ao
PIB estadual de servigos, seguido pelo PIB agricola; por tltimo vem o PIB industrial.
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Como os coeficientes s3o as elasticidades do produto em relagao aos insumos, os
valores da tabela 1 indicam que 1% de aumento no PIB estadual de servicos elevard a
arrecadagdo em 0,71%, enquanto as elasticidades do produto em relagao ao PIB agricola
e ao industrial s3o, respectivamente, 0,15% e 0,13%. A estimagdo geograficamente
ponderada permite a apreciagio das variagdes regionais dos coeficientes. Para
exemplificagdo, na figura 1 sdo apresentadas as variagoes do parAmetro o,

FIGURA 1
Distribuicao regional do parametro a,

[ 11331992 1313775
[ 11313774 1300528
[ -1 300527 - -1,287677
B 1 257576 - -1 270958
B - 270057 - -1 249632

N
LW
W et A
S -

590 1.180 Km

Obs.: 1. Os mapas constantes deste texto, cujas caracteristicas ndao permitiram melhor ajuste para fins de impressao, estdao
reproduzidos conforme os originais fornecidos pelos autores (nota do editorial).

2. Para visualizacao em cores, acessar a secao O trabalho do Ipea, subsecdo Puclicagdes, no site: http://www.ipea.gov.br.

O «a, é o logaritmo do parimetro multiplicativo da fun¢io de produgio
tributdria — quanto mais negativo seu valor, menor o multiplicador da fun¢io de
produgao. Este parimetro d4 uma ideia da capacidade endégena de arrecadagao do
estado. Como se pode ver tal capacidade é maior nos estados da regiao Sul e no Rio
de Janeiro e Sao Paulo, e vai decrescendo geograficamente até atingir seus menores
valores no extremo norte do pafs. Isto significa que estes estados tém maior
dificuldade de transformar PIB em tributos.
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A figura 2 mostra a distribui¢do regional do parimetro a,, a saber, aquele
relacionado ao PIB agricola da UF. Neste caso os valores decrescem de oeste para
leste, atingindo seus valores minimos em estados do Nordeste. Este parimetro mede a
capacidade de geragao de arrecadagdo tributdria a partir da produgao agricola e deve
ser influenciado pelo tipo predominante de agricultor em cada estado. Assim, estados
com a produgio agricola mais empresarial deverdo apresentar maiores valores para o,
do que aqueles onde predomina a agricultura de subsisténcia.

FIGURA 2
Distribuicao regional do parametro o,

[ Jot4vizs- 014723
[ o147233- 0,147441
[ ] 0147442 - 0,147938
I 0147939 - 0,148340

I 0145341 - 0143865 0 & s 1180 Km
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A distribui¢ao regional do parAmetro o, é descrita pela figura 3. O parimetro a,
mede a capacidade do estado de arrecadar tributos a partir da atividade industrial.
Surpreendentemente os menores valores estao associados as regides Sul e Sudeste e vao
crescendo no sentido norte até atingir seu méximo na regiao Norte do pafs. Uma possivel
explicagdo para este fato talvez esteja associada & concentragao da atividade industrial no
contexto dos estados do Norte e Nordeste e consequente facilidade de fiscalizagao.

FIGURA 3
Distribuicao regional do parametro a,

N

\\ﬁb E
[ Joa21141 - 0123685 \ﬂy
[ Jo123586 - 0,126034
[ 0126035 - 0128252
I 0.126253 - 0,130536
I 0130537 - 0,134144

o 295 590 1.180 Km
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Na figura 4 se pode apreciar a distribui¢ao do parimetro a,. Conforme dito
anteriormente, a capacidade tributdria de uma UF ¢ prioritariamente definida pelo
seu PIB de servigos e o valor de o, define esta magnitude. No mapa, pode-se observar
um crescimento do valor deste pardmetro na diregdao de sudeste para noroeste. Isto
significa uma maior capacidade dos estados das regides Sul e Sudeste na
transformacio de PIB de servigos em arrecadagio tributdria.

FIGURA 4
Distribuicao regional do parametro a,

[ Jo7i0480- 0711632
[ Jo711633-0,712089
[ o712s70- 0713808
I 0713807 - 0714350

I 0714351 - 0714729 o 25 0 1.180 Km
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Os niveis de varia¢dao da ineficiéncia tributdria sao medidos pelo parimetro .
Ele reflete as diferengas regionais no aparelho de arrecadagio estadual. Como se pode
notar na figura 5, existe maior heterogeneidade no sul do pais, mas a distribui¢ao
deste pardmetro para o norte nao ¢ continua.

FIGURA 5
Distribuicdo regional do pardmetro o,

[ Jo24051 - 0242082
[ o242083- 0243812
[ 10243813 - 0,246361
I 1246362 - 0,249127
I 249128 - 0254365

0 295 590 1.180 Km
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O parimetro Gy, por seu turno, mede a varidncia dos choques idiossincrdticos
aos quais estdo submetidas as arrecadagbes tributdrias dos estados brasileiros. Na
figura 6 nota-se que tal varidncia aumenta na dire¢do de sudeste para noroeste,
atingindo seu pico em estados da regidao Norte. Isto indica uma relagio mais estrita
entre os PIBs estaduais e a arrecadagdo tributdria nos estados do Sul e Sudeste do que
nos demais. Assim, variagdes aleatérias (inesperadas) na arrecadagio de tributos nestas
regides sa0 mais raras e de menor magnitude.

FIGURA 6
Distribuicao regional do parametro o,

[ ]n.102348 - 0 102800
[ o.0z601 - 0103515
[ 0.103516 - 0,104361
I 0.104362 - 0105847

I o.105848 - 0107878 0 295 &0 1.180 Km

O cdlculo da eficiéncia tributdria de cada UF foi realizado utilizando-se as
equagdes (10), (11) e (12), obtendo-se os resultados expressos na tabela 2, em
anexo. Nesta tabela, sao apresentados dois diferentes estimadores, o primeiro deles
oriundo do valor esperado da ineficiéncia condicional ao residuo da UF e o segundo
proveniente do valor modal da ineficiéncia condicionado pelo residuo estadual.
A tabela 2 também mostra, em suas duas tltimas linhas, a estimativa da eficiéncia
quando a fronteira estocdstica tradicional (nio ponderada geograficamente) ¢
aplicada aos dados.

Mato Grosso do Sul, Rondénia, Espirito Santo e Amazonas sao apontados como
os mais eficientes em termos de arrecadagio tributdria. E vélido notar que, salvo
pequenas alteragdes, o ranking de eficiéncia tributdria pouco se modifica quando os
resultados da estimativa geograficamente ponderada sio contrastados com aqueles
provenientes da estimativa tradicional. Ocorre, ainda, uma significativa redugao nos
indices de eficiéncia quando sao comparados os valores da estimativa de FEGP com
os da fronteira estocdstica tradicional.

A média nacional da ineficiéncia, ponderada pelas respectivas arrecadagoes, ¢ de
20,47%. Se todos os estados tivessem arrecadado com eficiéncia mdxima no ano
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de 20006, teria havido uma arrecadagio tributdria estadual total de R$ 232,8 bilhaes,
ou seja, R$ 39,6 bilhoes a mais do que os R$ 193,2 bilhoes efetivamente coletados
naquele ano. Individualmente, o Rio de Janeiro seria o estado com maior incremento,
R$ 9,3 bilhdes, ou seja, cerca de 24% do ganho potencial agregado, seguido por
Sa0 Paulo, R$ 8,4 bilhoes, e Santa Catarina com R$ 3,8 bilhoes.

5 CONCLUSAO

Este texto desenvolveu e aplicou a metodologia de fronteira estocdstica
geograficamente ponderada (FEGP) para examinar a eficiéncia tributdria dos estados
brasileiros. O processo de ponderagio geogrifica selecionou como melhor
distribui¢io normal ponderadora aquela com desvio padrio de 5.352 km, ou seja,
6,22 vezes o desvio padrio das distincias utilizadas. A escolha desse desvio padrao (A)
¢ importante para controlar o grau de suavizagao da ponderagao geogrifica.

Os coeficientes estimados pelo método FEGP situaram-se préximos da
estimagdo tradicional de fronteira estocdstica, permitindo, contudo, a apreciagio das
variagbes geogréficas dos mesmos. Foi possivel, por exemplo, detectar que os estados
da regido Sul, bem como Rio de Janeiro e S3o Paulo, tinham maior capacidade de
transformar PIB em arrecadagio de impostos. Estes estados também apresentaram
produtividade relativamente maior no setor tercidrio, enquanto os estados do Norte
mostraram maior produtividade relativa no setor secunddrio. Por seu turno, o setor
agricola apresentou padrao diferenciado, uma vez que a produtividade tributdria
ostentou crescimento de leste para oeste, talvez refletindo a maior industrializa¢ao do
setor primdrio associada 2 atividade exportadora. Na comparagdo entre os setores, 0
de servigos foi o que apresentou maior produtividade tributdria em todos os estados
considerados, corroborando os achados de Piancasteli, Boueri e Vasconcelos (2004).

A variancia da produtividade demonstrou crescimento de sul para norte, enquanto
a varidncia da arrecadagio condicionada aos produtos setoriais exibiu descréscimo neste
sentido — fato provavelmente decorrente da maior consolidagao econdmica e do
aparelho fiscal nos estados mais ao sul. Mato Grosso do Sul, Rondénia, Espirito Santo
e Amazonas foram apontados como os estados de maior produtividade tributdria
relativa segundo o estimador, quando o estimador JLMS foi aplicado (em suas duas
versoes) no modelo FEGP, e também quando este foi combinado com o modelo
tradicional de fronteira estocdstica. O total de incremento potencial da arrecadagao
tributdria em 2006 foi estabelecido em R$ 39,6 bilhges; os estados mais beneficiados
por tal acréscimo seriam, em ordem decrescente, Rio de Janeiro (R$ 9,3 bilhdes), Sao

Paulo (R$ 8,4 bilhoes) e Santa Catarina (R$ 3,8 bilhoes).

Um possivel desdobramento deste trabalho ¢ a aplicagao do modelo de fronteira
estocdstica geograficamente ponderada a dados em painel, o que permitiria nao sé a
inclusao de outras varidveis exégenas na fungao de produgio sem a ocorréncia da
micronumerosidade, mas também a avaliacao da evolugio temporal da eficiéncia na
arrecadagdo tributdria. Além disso, a metodologia de fronteira estocdstica
geograficamente ponderada poderia ser aplicada a dados municipais. Neste caso, uma
investigagao futura deverd contemplar alternativas para o parimetro A, de suavizagao
dos parAmetros localmente estimados.
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ANEXO

TABELA 1
Coeficientes estimados e respectivos desvios padroes
ESTADO a, a, a, a, Gy <1

oo 71.30365 0,14861 0,12997 0,71151 0,10657 0,24636

0,430 0,043 0,080 0,079 0,023 0,159

rre -1,30143 0,14887 0,12976 0,71136 0,10678 0,24741

0,431 0,043 0,079 0,078 0,023 0,160

I -1,31691 0,14833 0,13183 0,71120 0,10697 0,24327

0,427 0,043 0,080 0,079 0,023 0,157

Coraima 41,3319 0,14834 0,13414 0,71048 0,10788 0,24051

0,424 0,043 0,080 0,078 0,023 0,157

s 4131757 0,14764 0,13138 0,71203 0,10585 0,24136

0,427 0,043 0,081 0,079 0,023 0,154

amaps -1,32198 0,14776 0,13221 0,71163 0,10635 0,24091

0,426 0,043 0,080 0,079 0,023 0,154

. -1,29642 0,14776 0,12811 0,71297 0,10470 0,24529

Tocantins

0,432 0,043 0,081 0,079 0,022 0,155

aranio 131377 0,14744 0,13054 0,71254 0,10520 0,24145

0,428 0,043 0,081 0,079 0,022 0,153

i -1,30729 0,14742 0,12942 0,7129 0,10471 0,24245

0,429 0,043 0,081 0,079 0,022 0,153

Cons 41,3094 0,14721 0,12943 0,71325 0,10436 0,24144

0,429 0,044 0,081 0,079 0,022 0,152

o Grande do Nore -1,30371 0,14712 0,12825 0,71381 0,10371 0,24206

0,430 0,044 0,082 0,080 0,022 0,151

b 41,3053 0,14714 0,12772 0,71398 0,10352 0,24262

0,431 0,044 0,082 0,080 0,022 0,152

ermambuco -1,29834 0,14717 0,12738 0,71407 0,10341 0,24303

0,431 0,044 0,082 0,080 0,022 0,152

Aagoss -1,29477 0,14723 0,12690 0,71414 0,10333 0,24381

0,432 0,044 0,082 0,080 0,022 0,152

o 41,9216 0,14731 0,12661 0,71412 0,10334 0,24449

egipe 0,433 0,044 0,082 0,080 0,022 0,153

- 41,8768 0,14741 0,12603 071419 0,10326 0,24553

anla 0,434 0,043 0,082 0,080 0,022 0,153

s Gorais 1,27249 0,14776 0,12412 0,71435 0,10299 0,24913

0,437 0,043 0,081 0,080 0,022 0,156

Esprto Sato 11,2709 0,14765 0,12358 0,71473 0,10258 0,24893

0,438 0,043 0,082 0,080 0,021 0,155

o de Janeio 41,6542 0,14780 0,12297 0,71471 0,10255 0,25035

0,439 0,043 0,081 0,080 0,021 0,156

G50 padlo 41,6442 0,14794 0,12307 0,71447 0,10280 0,25101

0,439 0,043 0,081 0,080 0,021 0,157

aran -1,26033 0,14807 0,12263 0,71442 0,10280 0,25213

arana 0,440 0,043 0,081 0,080 0,021 0,158

s Catarna 41,5512 0,14809 0,12180 0,71469 0,10245 0,25299

0,442 0,043 0,081 0,080 0,021 0,159

o Grande do Sul -1,24963 0,14824 0,12114 0,71471 0,10235 0,25437

0,443 0,043 0,081 0,080 0,021 0,160

ato Grosso do Sul 41,2729 0,14821 0,12490 0,71348 0,10398 0,25056

0,437 0,043 0,081 0,079 0,022 0,158

oo Grosso -1,28498 0,14822 0,12681 0,71286 0,10479 0,24857

0,434 0,043 0,080 0,079 0,022 0,158

o 1,811 0,14791 0,12582 0,71355 0,1039% 0,24827

0,435 0,043 0,081 0,079 0,022 0,156

st Federa -1,28302 0,14784 0,12602 0,71358 0,10394 0,24773

0,435 0,043 0,081 0,080 0,022 0,156

- 11,29490 0,14860 0,12750 0,71280 0,10437 0,24749
Estimacdo tradicional

0,433 0,043 0,080 0,079 0,025 0,162
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TABELA 2

Eficiéncia tributaria estimada com o modelo FEGP

Estimagdo geograficamente ponderada

Estimagdo tradicional

ESTADO

Hu/e] 2 Mu/e] £ Hu/e] £
Mato Grosso do Sul 0,0423 95,9 0,0000 100,0 0,2088 95,9
Rondénia 0,0738 92,9 0,0000 100,0 0,1646 92,9
Espirito Santo 0,0760 92,7 0,0008 99,9 0,3488 92,5
Amazonas 0,0779 92,5 0,0000 100,0 0,0759 92,7
Rio Grande do Norte 0,0803 92,3 0,0112 98,9 0,1626 92,1
Distrito Federal 0,0895 91,4 0,0323 96,8 0,1722 91,6
Pernambuco 0,0917 91,2 0,0384 96,2 0,0881 91,1
Mato Grosso 0,1098 89,6 0,0720 93,0 0,0776 89,7
Sao Paulo 0,1200 88,7 0,0912 91,3 0,1332 88,3
Minas Gerais 0,1315 87,7 0,1089 89,7 0,3730 87,4
Goids 0,1332 87,5 0,1108 89,5 0,1090 87,5
Piauf 0,1391 87,0 0,1192 88,8 0,0419 86,7
Bahia 0,1602 85,2 0,1482 86,2 0,1342 85,0
Alagoas 0,1625 85,0 0,151 86,0 0,2425 84,8
Ceara 0,1683 84,5 0,1580 85,4 0,1839 84,2
Rio Grande do Sul 0,1735 84,1 0,1648 84,8 0,2654 84,0
Paraiba 0,1807 83,5 0,1732 84,1 0,0935 83,2
Tocantins 0,1966 82,1 0,1912 82,6 0,1428 82,0
Acre 0,2062 81,4 0,2014 81,8 0,4030 81,2
Sergipe 0,2314 79,3 0,2292 79,5 0,0827 79,2
Para 0,2368 78,9 0,2348 79,1 0,1746 78,5
Parana 0,2660 76,6 0,2652 76,7 0,0731 76,7
Amapa 0,3329 7,7 0,3328 7,7 0,3898 70,6
Maranh&o 0,3643 69,5 0,3643 69,5 0,6015 68,9
Roraima 0,3670 69,3 0,3670 69,3 0,1246 67,7
Rio de Janeiro 0,4032 66,8 0,4032 66,8 0,2329 66,8
Santa Catarina 0,6068 54,5 0,6068 54,5 0,1986 54,8
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