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Resumo

A presente pesquisa mensura a eficiéncia técnica tributaria de municipios do Estado da
Paraiba e avalia seus determinantes por meio de abordagem semi-paramétrica em dois
estagios. No primeiro estagio, foram obtidos escores de eficiéncia por meio de Analise
Envoltéria de Dados Miultipla (MDEA), utilizando dados de 2015. Trata-se de uma
variagao da Anélise Envoltéria de Dados (DEA), cujo resultado consiste em uma média
das eficiéncias calculadas para cada DMU (Decision Making Unit), considerando todas as
possibilidades de escolha de subconjuntos das variaveis utilizadas como insumos e produtos.
Este método elimina a escolha aleatdria das varidveis e aumenta o poder discriminatoério
do DEA. No segundo estédgio, utilizou-se o modelo de regressao beta com dispersao variavel
para estimar a influéncia de varidaveis ambientais na eficiéncia tributaria dos governos
locais. Os principais resultados mostram que a eficiéncia tributdria tem relagao direta
com a populagdo dos municipios, com o grau de autossuficiéncia financeira, com o valor
adicionado ao PIB pelo setor industrial e com o indice de transparéncia na gestao. Por outro
lado, contribuiram para a reducao da eficiéncia tributédria fatores como a dependéncia de
transferéncias de outros entes governamentais, receita per capita e o indice de concentracgao
de Herfindahl aplicado aos tributos de competéncia dos municipios.

Palavras-chave: eficiéncia tributaria. MDEA. modelo de regressao beta.



Abstract

The present study measures the technical tax efficiency of municipalities of the State of
Paraiba and evaluates its determinants through a two-stage semi-parametric approach. In
the first stage, efficiency scores were obtained with the use of Multiple Data Envelopment
Analysis (MDEA), using data from 2015. It is a variation of the Data Envelopment Analysis
(DEA), whose result consists of a mean of the calculated efficiencies for each DMU (Decision
Making Unit), considering all the possibilities of choosing subsets of the variables used as
inputs and outputs. This method eliminates the random choice of variables and increases
the discriminatory power of the DEA. In the second stage, a variable dispersion beta
regression model was used to estimate the influence of environmental variables on the tax
efficiency of local governments. The main results showed that tax efficiency is directly
related with the population of the municipalities, degree of financial self-sufficiency, value
added to GDP by the industrial sector and the management transparency index. On the
other hand, contributed to reduce tax efficiency factors such as dependence on grants from
other governmental entities, per capita revenue and the Herfindahl concentration index
applied to the municipal taxes.

Keywords: tax efficiency. MDEA. beta regression model.
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1 Introducao

A eficiéncia na prestagao de servigos publicos é um tema que vem adquirindo
extrema relevancia no atual contexto politico-econémico do Brasil e do mundo. O aumento
na demanda por bens ptblicos e a limitacao de recursos financeiros tém refletido diretamente
na qualidade dos servigos prestados e nos resultados alcancados, acarretando intimeras
pesquisas sobre mensurac¢ao da eficiéncia no setor piblico. Um conceito amplo de eficiéncia,
sob a oOtica da teoria economica, esta relacionado a obtengao do maior beneficio possivel
com uma quantidade minima de recursos. Na Economia do Setor Ptublico, eficiéncia refere-
se ao nivel agregado de atividade econdmica. A coordenagao entre arrecadacao de receitas
e provisao de servigos para funcionamento eficiente da atividade econdémica prové um
papel natural para o setor publico (HINDRIKS; MYLES, 2013). Eficiéncia, no contexto
deste trabalho, esta relacionada com o conceito de eficiéncia técnica definido na teoria da

producao, qual seja, a obtencdo do maximo de produto com o minimo de insumos.

Segundo Hindriks e Myles (2013), um dos objetivos da descentralizacao politico-
administrativa é garantir a eficiéncia na arrecadacao de tributos e na provisao de bens ou
servicos publicos pelos diversos niveis de governo. O modelo de descentralizagao definido
na Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988) atribuiu competéncias especificas para
cada ente quanto a prestagao de servicos publicos, bem como em relagao aos tributos
de competéncia de cada esfera de governo. Uniao, estados e municipios tém o dever de
instituir e arrecadar os tributos de sua competéncia. A Unido e os estados tém, ainda, o
dever de transferir parcelas de suas receitas préprias para esferas de governo inferiores,
conforme prescrito na Carta Magna. A estrutura do sistema tributario demanda recursos
humanos, materiais e financeiros para consecucao de suas atividades, constituindo, desse
modo, uma espécie de servigo publico, cujo produto é a efetiva arrecadagao dos tributos
de competéncia do ente. A busca pela eficiéncia nao se limita, portanto, ao provimento

dos servigos publicos.

Por outro lado, o processo de descentralizacao promovido pela Constituicao Federal
de 1988 (BRASIL, 1988), que transformou os municipios em entes politicamente auténomos,
trouxe um aumento na responsabilidade destes no provimento de bens e servigos publicos,
principalmente com uma maior descentralizacdo na educacao e na satude. No entanto, esse
processo acentuou as desigualdades regionais, pois muitos eram incapazes de dispor de
autonomia financeira, principalmente devido a concentracao da base produtiva no Brasil e
as diferencas sdcio-econdmicas historicas. Para superar esses problemas, foram inseridos
na Carta Magna dispositivos que previam a transferéncia de recursos para governos locais
por meio de processo de reparticao de receitas da Uniao e dos estados. Muitos municipios

passaram a depender cada vez mais desses recursos, que em muitos casos estao vinculados
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ao aumento da populagao, passando a constituir parcela consideravel da receita corrente
desses entes. A hipotese é que esse processo tenha gerado uma diminuicao no esforco fiscal,
nao obstante suas limitadas bases tributarias, reduzindo, consequentemente, a receita

tributaria municipal.

O objetivo principal deste trabalho é mensurar a eficiéncia tributaria de 210
municipios do Estado da Paraiba e analisar seus determinantes, por meio de abordagem
semi-paramétrica em dois estagios. No primeiro estagio, os escores de eficiéncia tributaria
serao calculados por meio do método MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis),
proposto por Stosic e Fittipaldi (2007). No segundo estagio, serdo estimadas as influéncias
de variaveis socioecondmicas, fiscais, operacionais, geograficas e de escala sobre os escores
de eficiéncia obtidos no primeiro estagio, com o uso dos modelos de regressao beta propostos
por Ferrari e Cribari-Neto (2004) e Simas, Barreto-Souza e Rocha (2010), ou seja, com
dispersao constante e variavel, respectivamente. Os parametros serao estimados, ainda,
utilizando-se regressao MQO, no intuito de evidenciar o poder de ajuste do modelo de

regressao beta.

Convém ressaltar que esta pesquisa é um trabalho pioneiro no ambito do Estado
da Paraiba, no que se refere a avaliacao da eficiéncia tributaria dos municipios paraibanos.
No Brasil, algumas pesquisas abordaram a eficiéncia tributaria municipal através de
métodos matematicos e estatisticos sofisticados, mas nenhum deles utilizou o modelo
MDEA-beta. Tendo em vista a notoria situacao de pentria financeira cronica pela qual
passam grande parte dos municipios paraibanos, esse trabalho cumpre, ainda, uma funcao
social. Muitos gestores abdicam de um maior esforco fiscal, seja por omissao administrativa,
seja por questoes politicas, ou até mesmo por corrupcao, através da omissao de receitas. A
presente pesquisa vem, em momento oportuno, contribuir para a compreensao do sistema
tributario desses entes e, consequentemente, agregar subsidios para seu aperfeicoamento.
Contribui, também, com um método sofisticado de analise a disposicao dos 6rgaos de
controle e fiscalizacdo, a exemplo do Tribunal de Contas do Estado da Paraiba, que
poderia incorpora-lo a sua matriz de risco ou acrescentar método cientifico as auditorias
operacionais. Ademais, a metodologia aqui exposta pode ser utilizada, ainda, em outras

areas, como saude, educacao, dentre outras.
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2 Eficiencia Tributaria Municipal

2.1 Federalismo fiscal

2.1.1 Federalismo fiscal e os governos locais

A organizacao politico-constitucional dos governos pode ser classificada, segundo
Mendes (2005), em trés tipos: governos unitarios, federais e confederados. O governo
unitario caracteriza-se pela centralizacao méaxima em torno de um governo nacional.
Sistemas confederados caracterizam-se por possuirem estados membros politicamente mais
fortes que o governo central. Os sistemas de governo federal apresentam um grau de
unificagdo maior que o sistema confederado, com uma influéncia consideravel do governo
central sobre as demais esferas. Nesses sistemas, os governos subnacionais, como os estados,
as provincias e os municipios, possuem certo grau de autonomia, competéncias legais e
areas de atuagao bem definidas. O Brasil, por exemplo, ¢ uma republica federativa formada

pela Uniao, Estados, Distrito Federal e Municipios, organizada, portanto, em trés niveis.

Do conceito de federalismo deriva-se o federalismo fiscal, definido por Mendes
(2005) como a divisao de tarefas entre os diferentes niveis de governo, no que se refere a
arrecadacao de tributos e oferta de servigos ptublicos. O objetivo é buscar, com isso, uma
maximizacao da eficiéncia do setor publico, por meio do aproveitamento das caracteristicas
proprias de cada esfera governamental. Segundo Duarte et al. (2015), onde ha ganhos de
escala no fornecimento de servicos publicos, o fornecimento é de competéncia do governo
federal. Por sua vez, onde a eficiéncia na provisao estéd relacionada ao melhor conhecimento
das preferéncias e necessidades da populacao local, devido a proximidade que tem do
cidadao, cabe aos municipios a tomada das melhores decisdes. Onde o meio termo é o

mais adequado, a responsabilidade volta-se aos estados.

Segundo Mendes (2005), a teoria do federalismo fiscal apresenta a divisao das
responsabilidades tributarias segundo dois critérios principais: mobilidade da base tri-
butaria e economia de escala na administragao do tributo. O primeiro tem relacao com
o deslocamento da base tributaria. Se for possivel deslocar a base tributaria, o agente
buscara as localidades com aliquotas menores. Nesse caso, o maior nivel de governo deve
tributar para impedir evasdes ou comportamentos oportunisticos. Outro caso extremo
é a tributacao sobre imdveis, que fica a cargo do menor nivel de governo, pois nao ha
possibilidade de movimentagao da base tributaria. O segundo critério parte do principio de
que alguns tributos podem ser demasiadamente custosos para a arrecadagao em pequena
escala. Nesse caso, niveis mais altos de governo passariam a ter ganhos de escala na

arrecadacao. No que se refere a responsabilidade no provimento de servigos publicos, o
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problema é abordado na teoria da descentralizacao, sendo tratado com profundidade no

ambito da Economia do Setor Publico.

Hindriks e Myles (2013) definem federalismo fiscal como a divisao da arrecadagao
de receitas e responsabilidade de gastos entre diferentes niveis de governo. Muitos paises
tém um governo central (ou federal), governo estadual, conselhos municipais e, no nivel
mais baixo desta escala, os chamados parish councils, ou conselhos paroquiais. Cada nivel
tem restrigdes nos instrumentos tributarios que podem empregar e nas despesas que podem
realizar. Essas restrigoes sao analisadas pela Economia do Setor Publico, ramo da economia
que aborda o federalismo fiscal por meio de reflexdes e estudos direcionados as seguintes

questoes:

e Por que criar mais de um nivel de governo?
e Como as fungoes de governo sao melhor alocadas entre os niveis?

e O resultado obtido é eficiente ou reflete outros fatores?

Os argumentos econdémicos para a existéncia de um sistema de governo estao
fundamentados em dois principios: se ha falhas de mercado, o governo pode intervir na
economia para aumentar a eficiéncia. Pode intervir, também, para aumentar a equidade, nao
importando se a economia ¢ eficiente ou nao. Estes argumentos justificam a intervencao.
Para justificar a descentralizagao, deve-se considerar que os objetivos de eficiéncia e
equidade podem ser atingidos por uma combinagao entre os governos central e local. Os
governos locais possuem mais informagoes a respeito das preferéncias locais. O governo
central pode tomar decisoes que geram distor¢oes no nivel de provisao entre diferentes
regioes, causadas por pressoes politicas. A estrutura de descentralizacao deve ser construida,

portanto, de forma a garantir que as decisdes sejam tomadas nos niveis apropriados.

De acordo com Tiebout (1956), a concorréncia entre os governos locais revela
as preferéncias por bens publicos. Com um tnico governo central, seria dificil o acesso
as informagoes a respeito das preferéncias dos cidadaos. Se os bens ou servigos fossem
ofertados por governos locais, o cidadao escolheria o municipio que provesse a melhor
cesta de bens publicos. Governos locais asseguram, portanto, a eficiéncia na oferta de
servigos publicos locais, assim como a concorréncia entre as empresas garante a eficiéncia
no fornecimento de bens privados. Oates et al. (1972) concluiu que a cooperagao entre
niveis de governo aumenta a eficiéncia do setor piblico. O federalismo fiscal seria uma
opcao intermediaria a adocao de uma estrutura totalmente centralizada ou um sistema
amplamente descentralizado. A descentralizacao deve reunir, portanto, as vantagens de
cada um dos extremos e minimizar seus problemas. Esse processo pode induzir a populagao

a uma maior participagao e fiscalizacdo das decisdes dos governos locais (accountability).
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2.1.2 Efeitos da descentralizacdo no Brasil

Segundo Veloso et al. (2011), o aumento do papel dos municipios iniciou-se com o
processo de descentralizacao brasileiro, que teve por objetivo o fortalecimento financeiro e
politico dos estados e, principalmente, dos municipios, em relacao ao governo federal. Esse
processo acompanhou uma tendéncia na América Latina, caracterizada por um processo de
ampla reforma do Estado e redemocratizacao, sob o argumento de que a descentralizacao
aumentaria a eficiéncia da gestao publica, a eficacia das politicas publicas, a transparéncia
das decisoes e, consequentemente, a accountability. Com a Emenda Constitucional n°
23/1983, houve incremento na receita do Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM)
disponivel aos municipios brasileiros. A descentralizagao foi acelerada com a Constitui¢ao
Federal de 1988 (BRASIL, 1988), que tornou auténomos os municipios, redefinindo seu
papel no federalismo brasileiro. Nesse contexto, Rezende (1999 apud VELOSO et al., 2011)

destacou quatro importantes aspectos do processo de descentralizacao:

o desequilibrio entre a reparticao de recursos e de atribuicoes;

e as assimetrias na reparticdo dos recursos entre municipios;

o incentivo a criagao de novos municipios; e

e a dissociacao das tendéncias de concentracao de demandas de recursos.

Em relacdo ao primeiro aspecto, observou-se que o processo de descentralizacao
trazido pela Constituigao Federal (BRASIL, 1988) nao ocorreu de forma ordenada, cau-
sando maior descentralizacao de recursos do que de atribui¢cées. Houve uma ampliacao
das atribui¢does dos municipios no provimento de servigos publicos e um aumento dos
recursos provenientes do FPM, bem como uma descentralizacao do atendimento a satde e
da educacao. O segundo aspecto refere-se a assimetria na distribui¢do de recursos entre
os municipios. Segundo Rezende (1999 apud VELOSO et al., 2011), essas diferengas sao
causadas pelas seguintes caracteristicas: concentracao da base produtiva, que limita as pos-
sibilidades de geracao de recursos préprios em volume suficiente para atender as demandas
da populacao; e visao estereotipada das desigualdades regionais na qual sdo baseados os
critérios de rateio das partilhas de receita e das transferéncias compensatorias, que nao
consideram as desigualdades intra-regionais. O terceiro aspecto aborda a facilidade de
criagdo de novos municipios, com o advento da nova Constituicdo Federal (BRASIL, 1988),
acentuando as desigualdades existentes, pois havia tendéncia dos estados de permitirem
maior desmembramento municipal, pois aqueles aumentavam a respectiva participacao
no montante do FPM. O quarto aspecto diz respeito a dissociacdo entre a concentracao
espacial dos recursos e a concentragao da demanda por esses recursos. Segundo Veloso et al.
(2011), a descentralizagdo tende a favorecer os municipios menores, enquanto a dindmica

socioeconOmica concentra os problemas no sentido oposto.
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Com isso, observa-se que a partir da promulgacao da Constituicao Federal de 1988
(BRASIL, 1988), houve um aumento do papel dos municipios brasileiros no provimento
de servigos publicos, principalmente nas dreas de satiide e educacao. Ao mesmo tempo,
houve incremento na receita de FPM desses entes, para compensar os gastos com as novas
demandas. No entanto, esse processo aumentou substancialmente a proporcao das transfe-
réncias na receita corrente municipal, reduzindo o esforco fiscal na arrecadagao de receitas
tributarias de competéncia dos municipios. O Governo Federal, no intuito de alavancar
a administracdo tributaria municipal, lancou em 1997 o Programa de Modernizacao da
Administragao Tributaria e da Gestao dos Setores Sociais Béasicos (PMAT), através do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), que proporcionou
linhas de financiamento destinadas a aquisicao de equipamentos, capacitacao de recursos

humanos e servigos técnicos especializados, dentre outros.

2.2 Sistema tributario municipal

2.2.1 Tributos de competéncia dos municipios

Receita publica, como conceituado por Harada (2016), corresponde aos ingressos
de dinheiro aos cofres do Estado para atendimento de suas finalidades, mediante aplicacao
desses recursos pelo regime da despesa publica, isto é, aplicacdo dos recursos financeiros
ingressos em conformidade com as dotagoes fixadas na Lei Or¢amentaria Anual (LOA).
Seguindo essa mesma linha, Pascoal (2015) afirma que, para fazer face as suas obrigagoes, o
Estado necessita de recursos que podem ser obtidos da sociedade através da arrecadagao de
tributos, por exemplo, ou por meio do endividamento publico. Esses recursos colocados a
disposi¢ao do poder piiblico sao as receitas publicas. Por meio delas, os entes governamentais

atendem as demandas da sociedade no que se refere a oferta de servicos ptublicos.

Existem diversos critérios de classificagao das receitas publicas. Quanto a origem,
a receita pode ser classificada em origindria e derivada. Segundo Harada (2016), a receita
originaria surge a partir da exploracao, pelo Estado, de determinada atividade economica,
sob o regime de direito privado, dividindo-se em receita patrimonial e receita industrial.
A receita patrimonial origina-se da exploracao do patriménio mobilidrio e imobiliario do
Estado. A receita industrial é gerada pelo Estado no exercicio da atividade empresarial.
O autor define, ainda, receita derivada como aquela decorrente do uso da autoridade do
Estado para retirar parcela da riqueza da sociedade para consecucao de seus fins, visando
ao bem estar geral. Essa receita é representada pelo tributo, que constitui a principal fonte

de receita publica.

O Cédigo Tributario Nacional (BRASIL, 1966), em seu art. 3°, define tributo como
toda prestagao pecuniaria compulséria, em moeda ou cujo valor nela se possa exprimir,

que nao constitua san¢ao de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante atividade
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administrativa plenamente vinculada. A norma define trés espécies de tributos: impostos,
taxas e contribui¢ao de melhoria. Harada (2016) considera, ainda, como espécies tributérias,
o empréstimo compulsorio, as contribuigoes sociais do art. 149 da Constituicao Federal
(BRASIL, 1988), bem como as contribuigoes sociais do art. 195 da Carta Magna. Para o
autor, os impostos representam uma retirada de parcela da riqueza do particular, respeitada
a capacidade contributiva deste. Tratam-se de exagoes desvinculadas de qualquer atuacao
estatal, decretadas exclusivamente em funcao do jus imperii do Estado. O fato gerador é
sempre uma situacdo que independe de qualquer atividade estatal especifica, em relacao ao
contribuinte. Taxas sao tributos vinculados ao exercicio do poder de policia pelo Estado
ou a prestacao de servigo publico especifico e divisivel. A contribui¢cdo de melhoria é uma
espécie tributaria decorrente de atuagao estatal da qual resulte em valorizagdo do imével

do contribuinte.

De acordo com o art. 156 da Constitui¢ao Federal (BRASIL, 1988), compete aos

municipios instituir os seguintes impostos:

e Imposto sobre propriedade predial e territorial urbana (IPTU);

e Imposto sobre transmissao inter vivos, a qualquer titulo, por ato oneroso, de bens
imoveis, por natureza ou acessao fisica, e de direitos reais sobre imoveis, exceto os

de garantia, bem como cessao de direitos a sua aquisi¢ao (ITBI);

e Imposto sobre servicos de qualquer natureza, nao compreendidos no art. 155, II,

definidos em lei complementar (ISS).

O IPTU tem como fato gerador a propriedade de bem imdvel por natureza ou por
acessao fisica, situado em zona urbana. Sao bens iméveis por natureza o solo com a sua
superficie, os seus acessorios e adjacéncias naturais, compreendendo as arvores e frutos
pendentes, o espaco aéreo e o subsolo. Sao bens iméveis por acessao fisica tudo que o
homem incorporar permanentemente ao solo, como a semente langada a terra, os edificios
e construgoes, de modo que nao se possa retirar sem destruicdo, modificacao, fratura ou
dano (ALEXANDRE, 2011). Sua base de célculo é o valor venal' do imével. Segundo
o art. 34 do Cédigo Tributario Nacional (BRASIL, 1966), o contribuinte do IPTU é o

proprietario do imével, o titular do seu dominio 1til, ou seu possuidor a qualquer titulo.

O ITBI é um imposto cujo fato gerador, de acordo com o art. 35 do Codigo
Tributario Nacional (BRASIL, 1966), é a transmissao inter vivos, a qualquer titulo, por ato
oneroso, de bens imoveis, por natureza ou acessao fisica, e de direitos reais sobre imoveis,
exceto os de garantia, bem como cessao de direitos a sua aquisi¢ao. Sua base de calculo

é o valor venal dos bens ou direitos transmitidos. E contribuinte do ITBI qualquer das

L Valor estimado pelo poder ptblico.
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partes na operacao tributada, como dispuser a lei. A regra tem sido que as leis municipais
definam como contribuinte o adquirente do bem ou direito (ALEXANDRE;, 2011).

O fato gerador do ISS esta definido no art. 1° da Lei Complementar n°® 116 de 2003
(BRASIL, 2003) e abrange todos os servigos relacionados na citada norma. O imposto nao
incide sobre servigos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagao. O
ISS incide também sobre o servigo proveniente do exterior do pais ou cuja prestagao se
tenha iniciado no exterior. Além disso, incide ainda sobre servigos prestados mediante a
utilizagao de bens e servicos publicos explorados economicamente mediante autorizacao,
permissao ou concessao; com o pagamento de tarifa, preco ou pedagio pelo usuério final do
servigo. A base de célculo do imposto é o prego do servico, e seu contribuinte é o prestador

do servico.

O municipio pode instituir, também, taxas em razao do poder de policia ou pela
utilizagao, efetiva ou potencial, de servigos piiblicos especificos e divisiveis, prestados ao
contribuinte ou postos a sua disposigao. Segundo Alexandre (2011), as taxas de policia tém
por fato gerador o exercicio regular do poder de policia (atividade administrativa), cuja
fundamentacao é o principio da supremacia do interesse publico sobre o privado. As taxas
de servico relacionam-se & disponibilizacdo de servicos publicos especificos e divisiveis. E
especifico quando o contribuinte sabe por qual servico estd pagando. E divisivel quando ha
possibilidade de identificagao, pelo Estado, dos usudrios do servigo. Harada (2016) assevera
que as taxas sao tributos vinculados a atuacao estatal. Basta que o servigo publico esteja

a disposi¢ao do contribuinte para o surgimento da obrigacao tributaria.

Outro tributo que pode ser instituido pelos municipios é a contribui¢ao de melhoria.
Segundo Harada (2016), a contribuicao de melhoria é espécie tributéria que tem por fato
gerador a atuagao estatal mediatamente referida ao contribuinte. Entre a atividade estatal
e a obrigacao do sujeito passivo existe um elemento intermediario que é a valorizagao
do imével. Sua cobranca pode ocorrer sempre que houver uma valorizagdo imobiliaria
decorrente de obra publica, fundamentada no principio da equidade. Nao é razoavel que
todos paguem por uma obra que beneficia um certo nimero de pessoas. No entanto, é
dificil delimitar com precisao a zona de influéncia da obra publica. Sua base de cédlculo
serd exatamente o valor acrescido, ou seja, a diferenca entre os valores inicial e final do

imodvel beneficiado.

2.2.2 Reparticao de receitas: a parcela destinada aos municipios

O sistema constitucional brasileiro vigente prevé mecanismo de participagao de
um ente no produto da arrecadacdo de impostos de outros entes. Segundo Harada (2016),
esse procedimento visa assegurar recursos financeiros suficientes e adequados aos estados
e municipios para consecucao de suas atribuigoes constitucionais. Esse mecanismo de
reparticao de receitas foi adotado pela Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988),
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tendo em vista a acentuada divergéncia s6cioecondémica dos entes federativos no Brasil, o
que impede que sejam dotados de autonomia financeira sustentada por meio de tributos
proprios. Esta caracteristica prejudica a independéncia politico-administrativa dos entes,

principalmente dos municipios de pequeno porte.

A reparticao de receitas tributarias ocorre basicamente de duas formas: a direta e
a indireta. Os casos de reparticao direta ocorrem quando o beneficiado recebe diretamente,
sem qualquer intermediario e sem que esta receita componha algum fundo constitucional.
Quando os recursos sao destinados a fundos de participagao, ocorre a reparticao indireta
(ALEXANDRE, 2011). Os municipios, objeto da presente pesquisa, sdo entes que apenas
recebem parcelas de receitas tributarias da Unido e dos respectivos estados. Os governos
locais nao realizam transferéncias constitucionais, ou seja, a reparticao ocorre sempre de
entes superiores para os inferiores. Na Constitui¢do Federal de 1988 (BRASIL, 1988), a
reparticao de receitas tributarias encontra-se prevista no Titulo VI, Capitulo I, Se¢ao VI,

definindo as seguintes parcelas para os Municipios:

e setenta por cento do imposto sobre operacoes de crédito, cAmbio e seguro, ou relativas
a titulos ou valores mobilidrios (IOF) nas operagoes com ouro quando definido como

ativo financeiro ou instrumento cambial (art. 153, § 5°);

e o produto da arrecadacao do imposto da Uniao sobre renda e proventos de qualquer
natureza, incidente na fonte, sobre rendimentos pagos, a qualquer titulo, por eles,

suas autarquias e pelas fundagbes que instituirem e mantiverem - IRRF (art. 158, I);

e cinquenta por cento do produto da arrecadacdo do imposto da Uniao sobre a
propriedade territorial rural (ITR), relativamente aos iméveis neles situados, cabendo
a totalidade se fiscalizado e cobrado pelos municipios que assim optarem (art. 153, §
4° 111 e art. 158, II);

e cinquenta por cento do produto da arrecadacao do imposto do estado sobre a

propriedade de veiculos automotores (IPVA) licenciados em seus territérios (art. 158,
I1I);

e vinte e cinco por cento do produto da arrecadacao do imposto do estado sobre
operagoes relativas a circulagao de mercadorias e sobre prestagoes de servigos de
transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagao (ICMS), sendo trés
quartos, no minimo, na proporc¢ao do valor adicionado nas operacoes realizadas em
seus territérios, e até um quarto de acordo com o que dispuser lei estadual (art. 158,

IV e Pardgrafo tnico);

e vinte e dois inteiros e cinco décimos por cento do produto da arrecadagao dos impostos
sobre renda e proventos de qualquer natureza (IR) e sobre produtos industrializados
(IPI) ao Fundo de Participa¢ao dos Municipios - FPM (art. 159, I, b);
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e trés por cento do produto da arrecadagao dos impostos sobre renda e proventos
de qualquer natureza (IR) e sobre produtos industrializados (IPI) para aplicacao
em programas de financiamento ao setor produtivo das regioes Norte, Nordeste
e Centro-Oeste, através de instituicoes financeiras de carater regional, de acordo
com os planos regionais de desenvolvimento, ficando assegurada ao semi-arido do
Nordeste a metade dos recursos destinados a regiao, na forma que a lei estabelecer
(art. 159, I, ¢);

e um por cento do produto da arrecadacao dos impostos sobre renda e proventos
de qualquer natureza (IR) e sobre produtos industrializados (IPI) ao Fundo de
Participagdo dos Municipios (FPM), que serd entregue no primeiro decéndio do més
de dezembro de cada ano (art. 159, I, d);

e um por cento do produto da arrecadacao dos impostos sobre renda e proventos
de qualquer natureza (IR) e sobre produtos industrializados (IPI) ao Fundo de
Participagao dos Municipios (FPM), que serd entregue no primeiro decéndio do més
de julho de cada ano (art. 159, I, e);

e vinte e cinco por cento da parcela do produto da arrecadagao da contribuicao de
intervengao no dominio econémico (CIDE) repassada pela Unido aos estados (art.

159, § 4°);

e vinte e cinco por cento da parcela do produto da arrecadacao do imposto sobre
produtos industrializados (IPI) sobre exportagoes repassada pela Uniao aos estados

(art. 159, § 3°).

2.2.3 Diagnostico da administracao tributaria dos municipios selecionados

Localizado na regiao Nordeste do Brasil, o Estado da Paraiba possui, atualmente,
223 municipios. Sua populacao foi estimada pelo IBGE, para o ano de 2016, em aproxima-
damente quatro milhoes de habitantes, com densidade demogréfica de cerca de setenta e
um habitantes por quilometro quadrado. Seu territorio se divide em quatro mesorregices:
Litoral, Agreste, Borborema e Sertdao. Segundo Alves (2016), em pesquisa para o Instituto
de Desenvolvimento Estadual e Municipal (IDEME), entidade subordinada ao Governo do
Estado da Paraiba, o Produto Interno Bruto de 2013 da Paraiba alcancou o montante
de R$ 46.325.355.000, 00. Desse total, cerca de 57% foi acumulado pelos cinco maiores
municipios do estado: Jodo Pessoa (32,0%), Campina Grande (14,1%), Cabedelo (4,5%),
Santa Rita (4,1%) e Patos (2,5%). Os municipios que apresentaram menor PIB foram:
Quixaba, Parari, Sdo José do Brejo do Cruz, Zabelé e Coxixola. De acordo com o instituto,
a principal atividade econémica do estado é o setor de servicos, com cerca de 77,6% do

PIB, seguido pelo setor industrial, com cerca de 17,9%. O setor agropecudrio respondeu
por 4,5% do PIB.
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Figura 1 — Arrecadagao de impostos em 2015 versus indices de observagoes

A presente pesquisa utilizou informagoes sobre a administragao tributaria de 210
municipios do Estado da Paraiba, referentes ao exercicio financeiro de 2015. Os dados foram
extraidos do sistema SAGRES (Sistema de Acompanhamento da Gestao dos Recursos da
Sociedade), do Tribunal de Contas do Estado da Paraiba. A Figura 1 reflete a arrecadacao
de impostos municipais no Estado da Paraiba em 2015. Observa-se que a arrecadagdo dos
municipios se concentra em torno do IRRF e do ISS. Os municipios analisados arrecadaram,
em 2015, um montante de R$ 250.003.392,64 em impostos, taxas e contribuicao de melhoria.
O imposto de maior arrecadacao foi o ISS, com cerca de 48,27% desse total. Em seguida
temos o IRRF, com aproximadamente 26,90%. O IR é um imposto de competéncia da

Uniao, mas o IRRF é considerado, no presente estudo, um imposto do municipio, para efeito
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Figura 2 — Total arrecadado em impostos, taxas e contribui¢ao de melhoria pelos municipios
em 2015

de andlise da receita tributdria municipal. O I'TBI apresentou um percentual de 11,40%,
enquanto o IPTU representou apenas 6,90% do total. Os tributos menos representativos
foram as taxas e contribuicao de melhoria, com cerca de 6,52%. A Figura 2 reflete as

proporgoes dos tributos arrecadados pelos municipios analisados em relagao ao total.

Segundo Harada (2016), a administracao tributaria é a atividade do poder ptblico
voltada para a fiscalizacdo e arrecadacao tributdria. E um procedimento que objetiva
verificar o cumprimento das obrigagoes tributarias, praticando, quando for o caso, os atos
tendentes a deflagrar a cobranga coativa e expedir as certiddoes comprobatorias da situacao
fiscal do sujeito passivo. O funcionamento eficiente da administragao tributaria é essencial
para a consecucao das atividades do poder ptblico, no que se refere a prestagao de servigos
publicos e ao atendimento das demandas da populagdo. A Constituicdo Federal (BRASIL,
1988), em seu art. 37, inciso XXII, ressalta a importancia da administragao tributaria dos
entes federativos, garantindo recursos prioritarios para realizacao de seu trabalho, que

deve ser exercido por servidores de carreiras especificas. Vejamos:

XXII - as administracoes tributarias da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios, atividades essenciais ao funcionamento do Estado, exerci-
das por servidores de carreiras especificas, terao recursos prioritarios para a
realizacao de suas atividades e atuarao de forma integrada, inclusive com o
compartilhamento de cadastros e de informacoes fiscais, na forma da lei ou
convénio. (Incluido pela Emenda Constitucional n® 42, de 19.12.2003)

Por outro lado, a obtencao de informagoes a respeito da administracao tributaria

de municipios ainda ¢ dificil. Sao poucos os estados da federagao que disponibilizam
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dados dessa natureza. O estudo da eficiéncia técnica requer informagoes que reflitam
o funcionamento do setor sob andlise, e sua producao. Diante dessa dificuldade, Sousa,
Aratjo e Tannuri-Pianto (2012), em um trabalho de mensuracao da eficiéncia tributéaria
de municipios brasileiros, optaram por utilizar como insumos o total de funcionarios ativos
da administracao direta e indireta do municipio e a despesa total empenhada na funcao
administracao. No presente trabalho, essa dificuldade foi reduzida, tendo em vista as
informagdes e recursos disponibilizados pelo sistema SAGRES, do Tribunal de Contas do
Estado da Paraiba. Foram utilizados como insumos o nimero de servidores das secretarias
de administragao e finangas e a despesa total dessas secretarias, empenhadas na funcao
administracao. Houve, portanto, maior proximidade com a realidade da administracao
tributaria municipal. A Figura 3 apresenta graficos desses insumos para os municipios do

Estado da Paraiba, exercicio financeiro de 2015.
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Figura 3 — Despesa e n° de servidores das secretarias de administracao e finangas de 2015
versus indices de observagoes

Percebe-se, portanto, que a maioria dos municipios selecionados possui comporta-
mento homogéneo em relagao aos impostos, apresentando niveis baixos de arrecadacao,
principalmente em relacao ao IPTU, cujo desempenho geral foi inferior a arrecadacao de
ITBI. Em compensacao, a arrecadacao de ISS atingiu cerca de 48% do total, evidenciando a
importancia econdémica do setor de servigos dos municipios. Quanto aos recursos financeiros
e humanos que integram a administracao tributaria dos entes analisados, pode-se notar
que os custos sao bastante diversificados. Essas diferencas dificultam uma avaliagdo precisa
do desempenho de cada municipio. Além disso, é dificil estimar uma fronteira que definisse
o nivel ideal de arrecadacao para cada municipalidade. Com isso, recorre-se ao uso de
técnicas matematicas e estatisticas de mensuracao da eficiéncia técnica, que podem ser

uma solucao viavel para o problema. Nelas, a fronteira de produgao pode ser estimada a
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partir dos dados disponiveis, resultando em escores de eficiéncia relativa que avaliam o
desempenho de cada municipio em relagdo aos outros. Os resultados podem ser utilizados
pelos municipios para aperfeicoamento da administracao tributdria. Podem ser utilizados,
ainda, pelos 6rgaos de controle, como o Tribunal de Contas do Estado da Paraiba, com o

objetivo de subsidiar suas auditorias ou procedimentos de fiscalizacao.

2.3 Mensuracao da eficiéncia

2.3.1 Conceitos fundamentais

Um conceito amplo de eficiéncia, sob a ética da teoria econdmica, estd relacionado
a obtencdo do maior beneficio possivel com uma quantidade minima de recursos. Na
Economia do Setor Publico, eficiéncia refere-se ao nivel agregado de atividade econdomica,
enquanto equidade refere-se a distribui¢do dos beneficios econémicos (HINDRIKS; MYLES,
2013). O setor publico, na definigdo de sua politica, enfrenta sempre um trade-off entre
eficiéncia e equidade. Um papel natural do setor publico seria, portanto, a coordenacao
entre arrecadacao de tributos e provisao de servicos publicos, visando a garantia do

funcionamento eficiente da atividade economica.

Segundo Hindriks e Myles (2013), um dos objetivos da descentralizagao politico-
administrativa é garantir a eficiéncia na arrecadagao de tributos e na provisao de bens
ou servigos publicos pelos diversos niveis de governo. Eficiéncia, nesse contexto, esta
relacionado com o conceito de eficiéncia técnica definido na teoria da producao. Na 6tica
do produto, eficiéncia técnica é a diferenca entre a quantidade de produto efetivamente
produzido com determinada quantidade de insumos e a quantidade de produto que poderia
ser produzido com a tecnologia disponivel, ou seja, o produto potencial estabelecido pela
fronteira de possibilidades de producao. Na 6tica do insumo, seria a diferenca entre a
quantidade de insumos efetivamente utilizada na producao de certa quantidade de produto

e a quantidade minima de insumos suficiente para produzir a mesma quantidade.

2.3.2 Técnicas de mensuracdo da eficiéncia no setor publico

No setor publico ¢ dificil estimar um nivel de eficiéncia ideal para os entes, sejam
paises, estados, municipios ou setores da administragao publica. Na pratica, utilizam-se
técnicas matematicas e estatisticas que estimam fronteiras de eficiéncia com base nos dados
disponiveis, resultando em indices de eficiéncia relativa. As técnicas de mensuracao de
eficiéncia dividem-se em paramétricas, nao-paramétricas e semi-paramétricas. A principal
técnica paramétrica é a Fronteira Estocastica. A Fronteira Estocéstica (SFA - Stochastic
Frontier Analysis) utiliza técnicas estatisticas de regressdo para estimar os indices de
eficiéncia. Exige que seja estabelecida forma funcional que descreva a fronteira de eficiéncia.

A grande vantagem ¢ que torna robusta qualquer inferéncia decorrente da analise.
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A principal técnica ndo-paramétrica é a Analise Envoltoria de Dados. A Analise
Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) utiliza técnicas mateméticas
de programagcdo linear (problema de otimizacdo com restrigdes). Utilizam-se os dados
disponiveis para determinacao de uma fronteira de eficiéncia relativa. A desvantagem
deste método é que os indices de eficiéncia nesse modelo podem ser influenciados por
outliers, exigindo, muitas vezes, técnicas de detecgdo e remocao de anomalias nos dados,

principalmente com grandes bases de dados.

Nas técnicas semi-paramétricas, utiliza-se um misto de técnicas nao-paramétricas e
paramétricas, em dois ou trés estagios. A presente pesquisa utiliza uma abordagem semi-
paramétrica em dois estagios. No primeiro estégio, os escores de eficiéncia serao calculados
com uma técnica nao-paramétrica, MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis). No
segundo estagio, os escores de eficiéncia serao utilizados como variavel dependente em
regressoes MQO e beta para levantamento da influéncia de variaveis exégenas ou ambientais

sobre os indices de eficiéncia calculados no 1° estagio.

2.4 Estudos anteriores relacionados a eficiéncia tributaria

2.4.1 Abordagem paramétrica

Os estudos iniciais sobre anélise de eficiéncia tributaria de entidades governamentais
brasileiras concentraram seu foco nos métodos paramétricos de mensuracao de eficiéncia,
como analise de regressao e fronteira estocastica. Dentre eles, destaca-se o trabalho de
Reis e Blanco (1996). A pesquisa analisa a evolugao da receita tributaria brasileira no
periodo de 1970 a 1990, com foco na distribuicao horizontal da arrecadacao segundo esferas
de competéncia, que se distingue da reparticao vertical dos recursos tributarios entre os
diferentes niveis de governo. Ressalta que a reforma constitucional de 1988 foi duramente
criticada por ter ampliado a participacao dos estados e municipios nos recursos tributarios,
sem contrapartida relacionada a responsabilidade nos gastos publicos, o que agravaria
o desequilibrio fiscal do pais. Os autores introduzem, ainda, os conceitos de capacidade
tributaria potencial e eficacia tributaria, discutindo sua operacionalizacao por meio de um
modelo econométrico analogo a uma func¢ao de producao, baseado em dados em painel,
para estimar a capacidade tributaria potencial das unidades da federacao, estimando os

resultados por maxima verossimilhanca.

Posteriormente, Blanco (1998) analisou a existéncia de disparidades socioeconomicas
inter-regionais como causa da insuficiéncia financeira da maioria das unidades inferiores de
governo, em detrimento do resultado da excessiva centralizagdo de instrumentos e recursos
tributarios. O autor utilizou dados em painel para as unidades da federacao no periodo
de 1970 a 1990, estimando a capacidade de obtencao de recursos tributarios e o esforgo

fiscal de arrecadacao da Unido, dos estados e dos municipios nas unidades analisadas.
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Avaliou, ainda, a influéncia das caracteristicas socioeconémicas sobre as disparidades de
capacidade fiscal. Os resultados indicaram que a elevagiao da participacao nas transferéncias
intergovernamentais como mecanismo de correcao dessas disparidades provocou a expansao
das despesas publicas e a reducao no esforco fiscal de arrecadacao das unidades receptoras
de transferéncias. Nessa pesquisa foi utilizado o método de fronteira estocastica para

estimar a capacidade tributaria de unidades federativas nacionais.

Estudos nessa linha foram realizados também por Ribeiro (1998). O autor analisa
o efeito substituicao que as transferéncias intergovernamentais exercem sobre a base
tributaria propria dos estados e apresenta evidéncias deste efeito. Foi utilizado um modelo
de capacidade tributaria para o ICMS dos estados e verificado o impacto das mudancas
da Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988) para a ineficdcia tributaria destes entes. Os
resultados indicaram que as transferéncias reduzem o esforco fiscal. No entanto, nao
houve indicios de que essa situacao tenha se agravado notavelmente apds o advento da

Constituicdo Federal vigente. Nessa pesquisa foi utilizado modelo de fronteira estocéastica.

Vasconcelos, Piancastelli e Miranda (2006) avaliaram o esforco fiscal empregado
pelas administracoes estaduais brasileiras no periodo de 1985 a 1999. Os autores levaram
em conta fatores peculiares de cada estado, como proporgoes setoriais do produto estatal,
renda per capita estadual e produto estadual total. Consideraram, ainda, o efeito de
variaveis importantes, como a estrutura tributaria existente e a facilidade de comunicacao
de cada estado. O modelo foi estimado com o uso de dados em painel com efeito fixo. Foram
utilizados os métodos de minimos quadrados ordinarios (MQO) em primeiro estagio e
minimos quadrados generalizados (MQG) em segundo estagio, apds o uso da transformagao
de Cochrane-Orcut modificada. Os resultados indicaram uma evolucao no esforco fiscal no

periodo.

Pioneiros no estudo do esforco fiscal dos municipios brasileiros, Orair e Alencar
(2010) estimaram um indice de esfor¢o fiscal obtido pela comparacao entre a arrecadacao
tributaria efetiva dos municipios e a estimada por meio de parametros de uma regressao
MQO cross section, controlada por fatores econémicos, institucionais e de localizagao,
que explicariam a receita prépria dos municipios. Foram utilizados dados dos municipios
brasileiros do perfodo de 2000 a 2009. Os resultados indicaram que 41% apresentaram,
em 2007, um grau de esforco fiscal abaixo da média. Além disso, os testes de significancia
estatistica confirmaram a hipotese de que as transferéncias tém uma influéncia negativa
sobre a arrecadacao propria. Por fim, a analise da evolucao das receitas municipais no
periodo em estudo mostrou que houve incremento importante na arrecadacao de ISS dos

municipios e queda relativa na arrecadacao de IPTU.
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2.4.2 Abordagem nao-paramétrica

Uma abordagem nao-paramétrica foi utilizada por Campello (2003), aplicando
DEA para avaliar a eficiéncia na gestao dos municipios do Estado de Sao Paulo. O autor,
em sua tese de doutorado, analisa as mudancas causadas pela Constituicdo Federal de
1988 (BRASIL, 1988) em relagao ao perfil tributario dos entes federativos e das alteragoes
na agenda governamental, entendida como conjunto de obrigacoes a que o Estado esta
submetido. Traca, ainda, um panorama das influéncias externas e internas sobre a economia,
que levaram os municipios a assumirem responsabilidades que nao estavam claramente
definidas na agenda, ocasionando o que a literatura denomina de hiato de recursos. Sua
pesquisa analisou a existéncia e dimensionamento desse hiato, na perspectiva da gestao
municipal, buscando uma aproximacao dos conceitos de eficiéncia de exploracao, que se
refere a capacidade de explorar as bases tributarias; e de eficiéncia de transformacao, que
se refere a capacidade de um municipio conseguir transformar os recursos de que dispoe em
qualidade de vida. Os resultados mostraram que os municipios possuem baixa eficiéncia
na exploracao das bases tributarias e altos valores de eficiéncia na transformacao. O autor
conclui, ainda, que a ampliacao da qualidade de vida nos municipios passa pela alteracao
do sistema de transferéncias, em funcao dos baixos valores de receitas proprias que os

municipios podem atingir.

Gasparini e Melo (2004) utilizaram métodos nao-paramétricos para avaliar o
processo de reparticao de recursos publicos operado pelo Fundo de Participacao dos
Municipios (FPM), de forma a verificar em que medida tem atendido ao art. 161, inciso
IT da Constituigdo Federal (BRASIL, 1988), que dispoe sobre os critérios de rateio de
impostos arrecadados pela Unido. Os autores discutem a questao das transferéncias fiscais
de forma mais ampla, abordando as modalidades de transferéncias e o histérico do sistema
de transferéncias brasileiro, destacando a evolucao do FPM. Foi empregado DEA para
avaliacao do atual modelo de repasse do FPM, partindo do pressuposto de que os niveis
otimos de transferéncias deveriam corresponder a diferenca entre os custos minimos para
a prestacao de servicos publicos equitativos e o potencial de receitas locais. Foi avaliada,
também, a eficiéncia da arrecadacao tributaria dos municipios brasileiros, no intuito de
verificar se as transferéncias corresponderam a diferenca entre os custos equitativos 6timos
e a capacidade de arrecadacao local. O estudo foi aplicado a dois estados brasileiros de
realidades distintas, Pernambuco e Rio Grande do Sul, com dados do ano de 2000. Foram
avaliados os indices de eficiéncia na prestacao de servigos publicos locais, o desperdicio
de recursos municipais, os indices de eficiéncia na arrecadacao de impostos, as receitas
tributarias negligenciadas pela gestao municipal, o déficit de servicos ptiblicos municipais e
os valores a serem transferidos a cada municipio pelo modelo proposto e pela forma atual
de repasse. Os resultados destacam a forte necessidade de complementacgao de verbas pelos

municipios para prestarem os servicos demandados localmente e a necessidade de revisao
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dos critérios de rateio das verbas oriundas do FPM.

2.4.3 Abordagem semi-paramétrica

Métodos semi-paramétricos em dois estagios foram aplicados por Sousa, Araijo e
Tannuri-Pianto (2012) na mensuragao da eficiéncia tributdria de uma amostra de municipios
brasileiros. No primeiro estagio, foram calculados os escores de eficiéncia com uso de DEA
para estimar uma fronteira de producgao. Foram considerados como insumos as despesas
administrativas e o nimero de funcionarios, e como produtos as receitas arrecadadas
e os cadastros tributarios. Foi aplicada uma técnica de deteccao e remocao de outliers
chamada Jackstrap. No segundo estagio, foi utilizada regressao quantilica para estudo dos
determinantes dos indices calculados no primeiro estégio, considerando variaveis indicativas
de escala, base tributaria, estrutura administrativa, composicao do PIB, variaveis fiscais,
dentre outras. Os resultados indicaram a existéncia de um padrao regional de eficiéncia
tributaria que, quando comparado aos municipios do Sudeste, favorecem os municipios do
Centro-Oeste e Sul, em detrimento daqueles das regioes Norte e Nordeste. Sugerem, ainda,
um papel determinante da base tributédria sobre a eficiéncia dos municipios, principalmente
quando relacionada ao setor industrial. A participacao do setor de servigos nao apresentou
resultado significante. A analise dos quantis revelou que a informatizacao do cadastro
imobiliario s6 foi relevante para os municipios relativamente menos eficientes, ou seja,
até o primeiro quartil da distribuicdo dos indices de eficiéncia. Os resultados sugeriram,
também, que uma diversificagdo tributdria pode se configurar como estratégia eficaz
para incrementar a eficiéncia tributaria municipal. Importante destacar, também, que os
resultados indicaram influéncia negativa das transferéncias na arrecadagao de tributos e

na alocacao eficiente de recursos.

O uso do modelo semi-paramétrico em dois estagios via regressao beta para avaliacao
de eficiéncia é uma abordagem recente. Cribari-Neto e Pereira (2013) utilizaram um
modelo baseado em regressao beta com efeitos espaciais na avaliagao da eficiéncia das
administracoes municipais no Estado de Sao Paulo. Nesse trabalho, o modelo de regressao
beta mostrou-se mais adequado para explicar os escores de eficiéncia média dos municipios.
Foram utilizados modelos de regressao beta e beta inflacionado, este tltimo apresentando
melhor qualidade no ajuste. Os resultados indicaram que municipios mais urbanizados e
aqueles cujos prefeitos eram filiados ao Partido dos Trabalhadores tendem a apresentar
maior grau de eficiéncia administrativa. Os autores destacaram, ainda, que o recebimento
de royalties exerce um efeito médio negativo sobre as eficiéncias das demais municipalidades

brasileiras, mas que esse efeito inexiste em Sao Paulo.

Pereira, Souza e Cribari-Neto (2014) utilizaram um modelo baseado em regressao
beta para avaliar e comparar os desempenhos das regides brasileiras no que se refere

ao gerenciamento de recursos publicos. Foram utilizados escores de eficiéncia obtidos no
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trabalho desenvolvido por Sousa, Cribari-Neto e Stosic (2005), que estimaram indices de
eficiéncia por meio de DEA, aplicando o método de deteccao e remocao de outliers chamado
Jackstrap. No segundo estagio, os escores de eficiéncia foram utilizados como variavel
dependente em um modelo de regressao beta inflacionado, para analise dos determinantes
da eficiéncia administrativa dos municipios localizados nas regioes estudadas. Os resultados
indicaram que, com excecao da regiao Norte, municipios com maiores taxas de urbanizacao
tendem a ser mais eficientes. Em contrapartida, ao contrario do esperado, os municipios
das regices Sudeste e Nordeste que recebem mais de 10% da sua receita a titulo de royalties,
bem como os municipios das regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste que participam
de consércios intermunicipais, tendem a ser menos eficientes. Os resultados sugeriram,
ainda, que o maior percentual de municipios plenamente eficientes encontrava-se na regiao
Sudeste.
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3 Metodologia

3.1 Estratégia empirica: o modelo MDEA-beta

O modelo empirico selecionado para a presente pesquisa utiliza abordagem semi-
paramétrica em dois estagios para mensuracao da eficiéncia tributaria de municipios do
Estado da Paraiba e levantamento da influéncia de varidveis sécioecondmicas, fiscais,
operacionais, geograficas e de escala sobre os escores de eficiéncia obtidos. No primeiro
estagio, os escores de eficiéncia tributaria serao calculados por meio de MDEA-CCR. No
segundo estagio, os escores obtidos serao utilizados como variavel resposta em modelos de

regressao beta e, secundariamente, em um modelo de regressao MQO.

De acordo com Sousa (2011), muitos autores consideram que os insumos e produtos
do primeiro estagio sao correlacionados com as variaveis ambientais utilizadas no segundo
estagio. Essa corrente, chamada de convencionalista, assevera que a interdependéncia entre
os escores DEA violaria a suposicao de que as variaveis dependentes nao sao correlacionadas,
exigida pela anélise de regressao. Uma solucao encontrada foi o uso de técnicas de bootstrap
para corrigir os estimadores e melhorar a inferéncia, como o método proposto por Simar e

Wilson (2007).

Por outro lado, autores ligados a uma corrente com abordagem instrumentalista,
como McDonald (2009), consideram que os escores de eficiéncia DEA devem ser vistos como
medidas descritivas do desempenho relativo das DMU (Decision Making Units). Nessa
interpretacao, a fronteira de eficiéncia corresponde ao resultado das melhores praticas
observadas. A visao convencionalista considera esses escores como estimadores da eficiéncia
verdadeira das DMU (SOUSA, 2011). O uso da abordagem instrumentalista permitiria,
portanto, solucionar o viés convencionalista, pois os escores de eficiéncia gerados pelo
método DEA nao seriam exemplos de dados censurados ou corner data, e sim de dados
fracionérios ou proporcionais (MCDONALD, 2009 apud SOUSA, 2011). Com isso, seriam
tratados como qualquer outra variavel dependente. No presente trabalho, foi aplicada a
abordagem instrumentalista. Nas se¢oes seguintes, serdao detalhadas as técnicas empregadas
no modelo MDEA-beta.

3.1.1 MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis)

Segundo Sousa e Ramos (1999), nas abordagens nao-paramétricas de mensuragao da
eficiéncia técnica, doravante denominada apenas de eficiéncia, o conjunto de produgao deve
satisfazer algumas propriedades, como livre disponibilidade (free disposal), convexidade

ou proporcionalidade. A convexidade implica rendimentos de escala nao crescentes ou
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rendimentos variaveis. A proporcionalidade implica em rendimentos constantes de escala.
A eficiéncia pode, entao, ser mensurada a partir das observagoes que se encontram na
fronteira do conjunto de producao, através da resolugdo de um sistema de equagoes lineares

referente a cada observagao. Esse método de determinacao dos pontos eficientes é conhecido
como DEA.

O modelo DEA basico foi proposto inicialmente por Charnes, Cooper e Rhodes
(1978), inspirados no trabalho de Farrell (1957), ficando conhecido por DEA-CCR. Segundo
Cooper, Seiford e Tone (2007), o modelo parte do principio de que a eficiéncia relativa de
cada DMU! (Decision Making Unit) ¢ determinada a partir da relagao entre o produto
virtual (virtual output) e insumo virtual (virtual input). Para cada DMU, formam-se o

insumo virtual e o produto virtual, pelos pesos v; e u,.:

e Insumo virtual = vixig+ ... + VmTmo

e Produto virtual = w1919 + ... + uUs¥yso-

Usando técnicas de programacao linear, os pesos sao determinados através da

maximizacao da razao:

Produto virtual
Insumo virtual -

Na pratica, o que se busca é a solugao do problema fractal apresentado a seguir.
As restri¢des indicam que a razao entre o produto virtual e o insumo virtual ndo deve
exceder a unidade para cada DMU. Os pesos u e v devem ser positivos. Além disso, devem

maximizar a razao para cada DMU avaliada. Supondo m insumos e s produtos, temos,
para n DMUs:

U1Y10 + UoY20 + - . . + UsYs0

max 0 = , sujeito a (3.1)
XY U1T10 + V220 + - - . + UmTimo
U1y + Uoyoj + . ..+ UsYsj <l,comj=12...,n (3.2)
V11 + Voo + .o+ U Ty ’ o
U, U,y .y Us > 0 (3.3)
V1, V2, ..., U >0 (3.4)

Como demonstrado por Cooper, Seiford e Tone (2007) o problema fractal pode ser

transformado em um problema linear, resultando em:

1 DMU ¢ uma entidade responsével pela conversdo de insumos em produtos, cuja performance pode

ser avaliada. Na presente pesquisa as DMUs, ou unidades tomadoras de decisoes, correspondem a
municipios do Estado da Paraiba e seus sistemas de arrecadagao tributaria.
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max § = juyio + Hayao + - - + f1sYso, sujeito a (3.5)

T+ .o F UmnTmo = 1 (3.6)

Y+ fsYs; S Ty 4 Uy, com j=1,....n (3.7)
Vi, Vg ooy U >0 (3.8)

ps fhs -y s 2> 0 (3.9)

A grande vantagem do problema linear ¢ a facilidade de resolu¢ao quando comparado
ao problema fractal. Esse aspecto deixou de ser relevante com o avanco dos recursos
computacionais. No entanto, a maioria dos livros ainda aborda o tema priorizando o
problema linear. Uma versao do modelo CCR busca minimizar insumos enquanto satisfizer
ao menos determinado nivel de produto. Este modelo é chamado de insumo-orientado. Ha
um outro tipo de modelo, chamado produto-orientado, que busca maximizar produtos sem

requerer quaisquer niveis adicionais de insumos.

No problema dual, o modelo CCR leva em conta tanto o excesso de insumos, quanto
o déficit de produtos. Arranjando o conjunto de dados nas matrizes X = (z;) e Y = (y;),

podemos definir o conjunto de possibilidades de produgao P por
P={(x,y)|x> X\ y<YAA\>0}, (3.10)

onde (x;,y;), com (j = 1,...,n) sdo pares de vetores positivos de insumos e produtos,

respectivamente, para n DMU’s, e A é um vetor semipositivo em R".

Reescrevendo os problemas fractal e linear descritos nas equacgoes 3.1 a 3.9 em

notacao matriz-vetorial, temos:

max uy,, sujeito a (3.11)
| vx, =1 (3.12)
—vX +uY <0 (3.13)

v>0,u>0. (3.14)

O problema dual é expresso com uma varidvel real § e um vetor nao negativo

A= (A,...,\) " de varidveis, sendo conhecido também como forma envelopada:
Hel,ixn 0, sujeito a (3.15)
fx, — X\ >0 (3.16)
YA >y, (3.17)
A>0. (3.18)

O método MDEA é uma extensao do modelo DEA. Foi proposto por Stosic e

Fittipaldi (2007) e seu resultado consiste em uma média das eficiéncias calculadas, para
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cada DMU, considerando todas as possibilidades de escolha de subconjuntos das varidveis
utilizadas como insumos e produtos. A grande vantagem é que o método elimina a escolha
politica das varidveis e aumenta o poder discriminatério do DEA. Durante o processo,
identificam-se os maiores conjuntos de N entradas e M saidas consideradas relevantes para
a pesquisa. Em seguida, escolhem-se, sucessivamente, todos os subconjuntos diferentes de
n € (1,2,...,N) entradas e m € (1,2,..., M) saidas. O DEA ¢é aplicado, entdo, a cada
combinacao de subconjuntos de entradas e de saidas para todas as DMU’s. Como existem,

A

saidas, teremos, para cada DMU, um total de N, = (2% —1)(2" — 1) combinagdes possiveis

) = 2N — 1 possiveis escolhas para as entradas e 2 — 1 possiveis escolhas para as

de entradas e saidas. Ao fim, cada DMU tera N, escores de eficiéncia, o que representa
a forma mais justa de avaliacdo de cada DMU em relacao as outras, abrangendo todos
os possiveis contextos de entradas e saidas. Com os resultados obtidos, constroem-se as

distribuic¢oes de frequéncia de cada DMU, obtendo-se a média para cada municipio.

Na presente pesquisa, os escores de eficiéncia MDEA foram calculados com o uso
do software MDEA, desenvolvido por Stosic e Fittipaldi (2007). O programa permite
que sejam utilizadas técnicas com retornos constantes ou variaveis de escala, método
insumo-orientado ou produto-orientado. No presente trabalho foi utilizado MDEA-CCR,
com orientacao voltada aos insumos. O MDEA-CCR foi empregado por apresentar retor-
nos constantes de escala, caracteristica fundamental para discriminar os resultados da
amostra selecionada, composta predominantemente por municipios de pequeno porte. O
método insumo-orientado foi empregado porque o que se busca ¢ a reducao dos insumos,
considerando que o nivel de arrecadacgao tributaria dos municipios depende substancial-
mente da dimensao sdcioeconémica dos municipios e, consequentemente, da base tributaria

municipal.

3.1.2 O modelo de regressao beta

Segundo Cribari-Neto e Zeileis (2009), os modelos de regressao beta sao comumente
usados para trabalhar com varidveis dependentes que assumem valores no intervalo (0, 1),
como taxas e proporgoes, tendo em vista a flexibilidade em relagao a forma de sua densidade.
O modelo é baseado na fun¢ao de densidade da distribuicao beta, em termos de dois

pardmetros que indexam sua distribuicao. A funcao de densidade beta é expressa por:

Flp+q) 1
Fipq) = w7y (I=y)* 7 0<y <1, 3.19
wip 0 I'(p)L'(q) 1-v) (3.19)
onde p,q > 0 e I'(:) é a funcdo gama, ou seja,
D(p) = / Y le Yy, (3.20)
0

A média e a variancia de y sdo, respectivamente,

E(y) = 2

= 3.21
" (3.21)
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pq
p+q)?p+qg+1)

var(y) = ( (3.22)

Ferrari e Cribari-Neto (2004) propuseram uma parametrizacao diferente, fazendo
p=Led=ptq

I'(¢)
(1o)L((1 = p)9)

com 0 < < 1e¢>0.Dizemos que y tem distribuigdo beta com média p e precisao ¢,

fly;p, @) = a yrP 1 — )L 0 <y < 1, (3.23)

escrevendo-se y ~ B(u, ¢).

A Figura 4 apresenta densidades beta para diferentes combinagoes de p e ¢. O
parametro ¢ é conhecido como parametro de precisao, para p fixo. Quanto maior o ¢,

menor a variancia de y. ¢~! é um parametro de dispersao.

A média e a varidncia de y, nesse caso, sao, respectivamente,

E(y) = (3.24)
) (1-p)
Pl —p

Var(y) = ———=. 3.25
=" (3.25)
Considere yi, s, .. .,y, uma amostra aleatéria, tal que y; ~ B(u;, ¢), com i =
1,2,...,n. O modelo de regressao beta é definido, portanto, como:

g(ps) = i 6=, (3.26)

onde 8 = (81, B2, - -, Bx)T é um vetor k x 1 parAmetros de regressao desconhecidos (k < n),

2; = (241, T, ..., )T & 0 vetor de k varidveis independentes e n; é um preditor linear

(n; = Bixia + ... + Prrig; normalmente z;; = 1 para todo i, desde que o modelo tenha
um intercepto). Importante salientar que g(-) : (0,1) — R é uma fungao de ligacao
estritamente crescente e duas vezes diferenciavel. Quando uma fungao de ligacao é aplicada
a 1, ambos os lados da equacao de regressao assumem valores na reta real. Além disso,
ha uma flexibilidade adicional, pois o pesquisador pode escolher a funcao que melhor se

ajusta ao modelo. As fungoes de ligacao mais usadas sao:

e logit, com g(p) = log [u/(1 — p)l;

o probit, com g(u) = ®~(u), onde ®(-) é a funcao de distribuigdo normal padrio;

log-log, com g(p) = —log [—log(u)];

log-log complementar, com g(u) = log [—log(1 — p)]; e

Cauchy, com g(u) = tan [m(un —0,5)].
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Figura 4 — Densidades beta para diferentes combinagoes de média e parametro de precisao

(11,9)

Fonte — Extraido de Ferrari e Cribari-Neto (2004)

O modelo de regressao beta proposto por Ferrari e Cribari-Neto (2004) assume
que o parametro de precisao é constante, ou seja, a dispersao é constante para todas as
observagoes. Simas, Barreto-Souza e Rocha (2010) propuseram uma estrutura de regressao
para o parametro de precisao, culminando no modelo de regressao beta com dispersao

variavel. Nesse modelo, o pardmetro de precisao é modelado de forma similar a media, ou

seja, y; ~ B(pi, ¢;), comi=1,... ne

g1(i) =nu =!8 (3.27)
g2(¢3) = m2i = 2] (3.28)
onde 8 = (B1,...,8:) ey = (7,...,m)T, com k + h < n, sdo vetores de parAmetros

de regressao desconhecidos; ny; e ny; sao preditores lineares; e x; e z; sao os vetores de

regressao.
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Em relagao a ¢, pode-se utilizar a fungao logaritmica, com b(¢) = log(¢), ou raiz
quadrada, com b(¢) = /.

3.1.3 Estimacao de parametros em regressao beta

Apresentamos, a seguir, o método de estimacao de pardmetros para a regressao
beta proposto por Ferrari e Cribari-Neto (2004). Partindo do modelo exposto na Secao
3.1.2, definimos a funcao de log-verossimilhanca, baseada em um exemplo de n observagoes

independentes, por:

i (10,6, (3.29)

onde

(e, @) = logI'(¢) — log I'(pe¢p) — log I'((1 — 1)) + (e — 1) log e (3.30)
+{(1 = pe)p — 1} log(1 — 1),

com iy definido como na equagao (3.26). Considere y; = log{(1 yt)} e uy = (o) —
(1 — pg)@). A funcao escore, obtida pela diferenciagao da funcao de log-verossimilhanga

em relagdo a parametros desconhecidos, é dada por (Ug(3,9)", Us(B,9))", onde

Us(B,9) = X ' T(y" — "), (3.31)
com X sendo uma matriz n x k cuja t-ésima coluna é z;, T = diag {m e m},

v =) et =) T

Zn: {ue(yf — pf) +1og(1 —ye) — (1 — pe)9) +9(P) } - (3.32)

O proximo passo seguido pelos autores é a obtengdo de uma expressao para a
matriz de informacao de Fisher. A notacao pode ser descrita como se segue. Considere
W = diag {w, ..., w,}, com

1
2
{9/ ()}

c=(c1,...,cn)", com c; = ¢ {0 () e — V' (1 — pe) @) (1 — pz) }, onde ¢'(+) é a funcao
trigama. Considere, também, D = diag {dy, ..., d,}, com dy = ' (jus)) 2 +2" ((1— g ) ) (1 —
w)? — ' (¢). Ferrari e Cribari-Neto (2004) demonstram que a matriz de informagao de

_ _ [ Kss Kge
= K(B,¢) = ( Koy Ko ) (3.34)

= o {¥' (o) + ¢'((1 =)o)} (3.33)

Fisher é dada por

onde Kgg = ¢X WX, Kgy = Kj3 = X'Tc e Ky = tr(D). Note que os parametros § e

¢ nao sao ortogonais.
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Sob as condigoes de regularidade usuais para estimacao de maxima verossimilhanga,

(2) = ((2)=)

aproximadamente, onde 3 e ¢ sao os estimadores de méxima verossimilhanca de (5 e ¢,

para grandes amostras,

respectivamente. E 1til, portanto, obter uma expressao para K !, que pode ser usado
para obter erros padrao assintoticos para estimadores de maxima verossimilhanca. Usando

expressao padrao para a inversa das matrizes particionadas, obtemos

KB8 kB¢
’ (3.35)

K™ =K(8,9) = ( K96 oo

onde

1

KPP = $(XTWX)*1 {Ik +

XTTee " TTX(XTWX)™!
V9 } ’

comy =tr(D) — ¢~ TTX(XTWX) ' X Te, K7 = (K)T = - (XTWX) "' X Tk,

e K% = ~~1 I, é a matriz identidade k x k.

Os estimadores de maxima verossimilhanca para § e ¢ sao obtidos das equacgoes
Us(B,¢) = 0 e Us(B,¢) = 0, e ndo tém solucao fechada. Logo, precisam ser obtidos
através de maximizac¢ao numérica da fungao de log-verossimilhanca, usando um algoritmo
de otimizagao nao-linear, como Newton ou quasi-Newton. Os algoritmos de otimizagao
requerem a especificacdo de valores iniciais para o esquema iterativo. A sugestao de
Ferrari e Cribari-Neto (2004) é o uso, como ponto inicial estimado para (3, do estimador
de minimos quadrados ordinarios deste vetor de parametros, obtido de uma regressao
linear das respostas transformadas g(v1),...,9(y,) em X, isto é, (XTX)"1X T2 onde

z = (9(y1),...,9(yn))". Precisamos, também, de um valor inicial para ¢. Conforme a

pt(1—pue) pt(1—pue)

equacao (3.25), var(y;) = o var ()

, 0 que implica que ¢ = — 1. Note que

var(g(y:)) = var {g(u) + (v = 1)g' ()} = var(y) {g' ()}

ou seja, var(y,) ~ var {g(y)}{¢ ()} > Logo, o valor inicial sugerido por Ferrari e

Cribari-Neto (2004) para ¢ é

onde /i; é obtido aplicando ¢g~'(-
g1, - g(ys) em X, ou seja, iy = g~ (] (X X)X T2), e 02 =

ao t-ésimo valor estimado da regressao linear de

eTé N
(=it X © =
z— X(XTX)™ X2 ¢é o vetor de residuos de minimos quadrados ordinérios da regressao

linear que emprega a resposta transformada.
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3.2 Variaveis selecionadas para o modelo MDEA-beta

3.2.1 Variaveis do 1° estagio - MDEA

No primeiro estagio, utilizou-se a metodologia MDEA para levantamento dos

escores de eficiéncia tributaria municipal. Os inputs e outputs selecionados para o modelo

encontram-se detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 — Inputs e outputs utilizados no modelo MDEA

Variavel

Descricao

Fonte

Média (Desvio Padrao)

Inputs
desp

serv

Outputs
iptu

irrf

itbi

iss

taxm

Varidvel de escala
pop

Despesa total das secretarias de
administracdo e finangas dos mu-
nicipios empenhadas na fungao ad-
ministragao durante o exercicio de
2015 (em reais)

Numero de servidores das secreta-
rias de administracao e finangas
dos municipios ao final do exerci-
cio de 2015

Receita de IPTU arrecadada em
2015 (em reais)

Receita de IRRF arrecadada em
2015 (em reais)

Receita de ITBI arrecadada em
2015 (em reais)

Receita de ISS arrecadada em
2015 (em reais)

Receitas de taxas e contribuigdo
de melhoria arrecadadas em 2015
(em reais)

Estimativa da populagdo em 2015

SAGRES/TCE-PB

SAGRES/TCE-PB

SAGRES/TCE-PB
SAGRES/TCE-PB
SAGRES/TCE-PB
SAGRES/TCE-PB

SAGRES/TCE-PB

IBGE

1.926.606,45 ( 2.218.944,48)

40,67 (44,56)

82.171,85 (333.065,64)

320.245,82 (598.105,47)
135.742,28 (785.681,66)
574.691,46 (1.551.806,90)

77.640,93 (251.469,34)

12.936,72 (16.475,97)

Foram definidas como inputs as seguintes variaveis:

e desp: variavel que representa a despesa total das secretarias de administracao e

financas dos municipios, empenhadas na fun¢dao administragao;

e serv: variavel que representa o niimero de servidores das secretarias de administracao

e financas dos municipios.

Essas variaveis representam a dimensao e o custo da administracao fazendaria

municipal, refletindo diretamente no esforco fiscal dos municipios. Como outputs foram

definidas as seguintes variaveis:

e iptu: variavel que representa a receita de IPTU;
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e irrf: varidvel que representa a receita de IRRF;
e (thi: varidvel que representa a receita de I'TBI;
e iss: variavel que representa a receita de ISS;

e taxm: variavel que representa o somatorio das receitas de taxas e contribuicao de

melhoria;

e pop: variavel que representa a estimativa da populagao, utilizada como variavel de

escala.

Durante a implementacao do modelo MDEA, as variaveis iptu, itbi e tazm foram
agrupadas em uma sé varidvel, no intuito de eliminar os zeros da base de dados e aumentar

a eficiéncia computacional.

3.2.2 Variaveis do 2° estagio - Regressio MQO e beta

Nos modelos de regressao, foram utilizados como variavel dependente os escores
de eficiéncia calculados no primeiro estagio. Como variaveis explicativas foram utilizados
indicadores s6cioecondmicos, fiscais, operacionais e geograficos, que poderiam ter influéncia
na eficiéncia tributaria dos municipios analisados, e que foram utilizadas em estudos

anteriores. As varidveis encontram-se detalhadas na Tabela 2.

e mdea: variavel continua que representa os escores de eficiéncia estimados pelo modelo
MDEA;

e qauto: variavel continua que representa a autossuficiéncia financeira do municipio, ou
self-income ratio, razao entre a receita tributaria arrecadada e a receita corrente total.
Espera-se que esta varidvel apresente estimativa de parametro com sinal positivo,
pois a resposta intuitiva é que quanto mais autossuficiente ¢ o municipio, mais

eficiente deve ser;

e depfpms: variavel continua que representa o grau de dependéncia financeira de
recursos de esferas governamentais superiores. E expressa pela razio entre a soma
das parcelas do FPM e do ICMS recebidas e a receita corrente total. Optou-se pela
soma da cota-parte do FPM e do ICMS por serem as parcelas mais significativas
dos municipios de pequeno e médio porte no Estado da Paraiba. Espera-se que esta
variavel apresente estimativa de parametro com sinal negativo, pois a dependéncia
de transferéncias de esferas superiores tende a afetar negativamente a eficiéncia

tributaria;
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e receitape: variavel continua que representa a per capita, um fator de escala financeira.
Espera-se que esta varidvel apresente estimativa de parametro com sinal positivo,
pois quanto maior é a receita per capita, mais eficiente deveria ser o municipio na

arrecadacao dos tributos de sua competéncia;

e pibind: varidavel continua que representa o valor adicionado ao PIB pelo setor in-
dustrial. Espera-se que esta variavel apresente estimativa de parametro com sinal
positivo, pois quanto maior é a atividade industrial no municipio, mais dindmica é

sua economia, refletindo-se na eficiéncia tributaria municipal;

e herfindahl: varidavel continua que representa o indice de concentragao de Herfindahl
aplicado aos tributos arrecadados pelos municipios. Espera-se que esta variavel
apresente estimativa de parametro com sinal negativo, pois uma maior concentracao
da arrecadacao tributaria pode representar ineficiéncia na administracao tributéria

municipal;

e transp: variavel continua que representa o indice de transparéncia dos municipios.
Espera-se que esta variavel apresente estimativa de parametro com sinal positivo,
pois uma maior transparéncia na gestao reflete na eficiéncia dos servigos publicos

como um todo, incluindo a administragao tributaria;

e d_cadiptu: variavel dummy que informa se o municipio possui cadastro informatizado
de contribuintes do IPTU. Espera-se que esta varidvel apresente estimativa de
parametro com sinal positivo, pois quanto maior a informatizagdo da administracao
tributédria, mais eficiente o municipio deveria ser na arrecadacao dos tributos de sua

competéncia;

e d_litoral: variavel dummy que informa se o municipio pertence a mesorregiao do Lito-
ral. O pardmetro estimado para esta variavel indica se os municipios da mesorregiao

do Litoral sao mais ou menos eficientes que os municipios de outras mesorregioes;

e d_borborema: variavel dummy que informa se o municipio pertence a mesorregiao
da Borborema. O parametro estimado para esta variavel indica se os municipios da
mesorregiao da Borborema sao mais ou menos eficientes que os municipios de outras

mesorregioes;

e d_sertao: variavel dummy que informa se o municipio pertence a mesorregiao do Ser-
tao. O parametro estimado para esta variavel indica se os municipios da mesorregiao

do Sertao sdo mais ou menos eficientes que os municipios de outras mesorregioes;

e d_popl10000: variavel dummy que informa se o municipio possui menos de 10.000
habitantes. O parametro estimado para esta variavel indica se os municipios com

menos de 10.000 habitantes sdo mais ou menos eficientes que os demais.
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Tabela 2 — Variaveis do 2° estdgio - Regressao MQO e beta

Variédveis continuas

Variavel Descrigao Fonte Média (Desvio Padrao)

mdea Escores de eficiéncia calculados Elab. prépria 0,236 (0,150)
pela metodologia MDEA

auto Razdo entre a receita tributaria ar- SAGRES/TCE-PB 0,028 (0,027)
recadada e a receita corrente total
dos municipios de 2015

depfpms Razdo entre a soma das parcelas SAGRES/TCE-PB 0,571 (0,116)
do FPM e do ICMS recebidas e a
receita corrente total dos munici-
pios de 2015

receitapc Receita corrente per capita no SAGRES/TCE-PB e IBGE 2.518,78 (918,71)
exercicio de 2015 (reais)

pibind Valor adicionado ao PIB pelo se- IBGE 14.851,02 (56.813,98)
tor industrial no exercicio de 2013
(mil reais)

herfindahl Indice de concentracio de Herfin- Elab. prépria 0,432 (0,103)
dahl aplicado aos tributos munici-
pais arrecadados em 2015

transp Indice de transparéncia dos muni- TCE-PB 6,200 (1,005)
cipios em novembro de 2015 (vari-
ando de 0 a 10)

Varidveis dummy

Variavel Descrigao Fonte Frequéncia (%)

d_ cadiptu 1 se 0 municipio possui cadastro IBGE 138 (65,71)
informatizado de contribuintes do
IPTU e 0 caso contrério

d_litoral 1 se o municipio pertence a mesor- IBGE 27 (12,86)
regiao do Litoral e 0 caso contrario

d_borborema 1 se o municipio pertence a me- IBGE 39 (18,57)
sorregiao da Borborema e 0 caso
contrario

d_ sertao 1 se o municipio pertence & mesor- IBGE 79 (37,62)
regiao do Sertdo e 0 caso contrario

d_popl0000 1 se o municipio possui menos de IBGE 125 (59,52)

10.000 habitantes e 0 caso contra-
rio
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4 Resultados e discussoes

Neste capitulo sao apresentados os resultados empiricos obtidos para 210 municipios
do Estado da Paraiba, a partir da implementacao do modelo MDEA-beta. Os escores de
eficiéncia MDEA foram calculados no software MDEA, desenvolvido por Stosic e Fittipaldi
(2007). Os modelos de regressao MQO e beta foram implementados no software livre R.
A regressao beta foi estimada com uso do pacote betareg, desenvolvido por Cribari-Neto
e Zeileis (2010). Como apresentado nas Tabelas 1 e 2, foram utilizados dados de 2015,
com excecao das informagoes relativas ao valor adicionado ao PIB pelo setor industrial,
disponibilizadas pelo IBGE apenas para 2013. Na Se¢ao 4.1 serao apresentados os resultados
obtidos no primeiro estagio. Em seguida, na Secao 4.2, serao descritos os resultados obtidos

e as andalises de diagnéstico para os modelos de regressao.

4.1 1° estagio - MDEA

No primeiro estagio foram calculados os escores de eficiéencia MDEA a partir dos
inputs e outputs discriminados na Tabela 1. O Anexo A apresenta andlise descritiva
detalhada das variaveis utilizadas como inputs e outputs. Nao havia dados disponiveis para
os municipios de Congo e Sao Sebastiao do Umbuzeiro no sistema SAGRES do TCE-PB. Os
municipios de Joao Pessoa e Campina Grande foram excluidos da amostra por possuirem
estruturas de administragao tributaria complexas, quando comparados com os demais
municipios. Outros municipios excluidos por inconsisténcia nos dados foram: Cacimbas,
Cubati, Gurjao, Cuité de Mamanguape, Passagem, Quixabd, Riachao do Bacamarte, Sao
Miguel de Taipu e Sao Vicente do Serid6. Com isso, a amostra selecionada foi composta por
210 municipios. Os escores de eficiéncia para todos os municipios encontram-se detalhados
no Anexo D. A Tabela 3 apresenta algumas medidas descritivas dos escores de eficiéncia
obtidos. Foi observado um valor minimo de 0, 029, correspondente ao Municipio de Sosségo,
e maximo de 0, 818, correspondente ao Municipio de Cabedelo. A média dos municipios do
Estado da Paraiba alcangou o valor de 0,236, superior a mediana (0, 196), indicando uma
tendéncia de assimetria na distribuicao. Observa-se que o terceiro quartil apresenta valor
de 0,288, o que caracteriza uma predominéancia de nivel reduzido de eficiéncia tributaria,

resultado que se alinha ao obtido por Campello (2003).

Tabela 3 — Medidas descritivas dos escores de eficiencia MDEA

Varidvel Minimo ()14 Mediana Média ()3, Miaximo
mdea 0,029 0,136 0,196 0,236 0,288 0,818
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Esse aspecto pode ser visualizado no histograma da distribuicao dos escores de
eficiéncia, Figura (5.a), e no gréafico boxplot, figura (5.b). Quanto aos testes de assimetria e
curtose, realizados com o uso do pacote fBasics do software R, verifica-se que a distribuigao

é leptocirtica (3,095) e apresenta assimetria a direita (1,690).

25

15

10

. Mﬂmmm |

00 02 0.4 06 08 10 0.0 02 04 06 08
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Figura 5 — Graficos dos escores de eficiéncia MDEA

Médias dos escores de eficiéncia foram obtidas, ainda, por faixa de populagao. Os

municipios foram distribuidos em quatro categorias:

e Municipios com populacao entre zero e dez mil habitantes;
e Municipios com populagao entre dez mil e vinte mil habitantes;
e Municipios com populagao entre vinte mil e cinquenta mil habitantes;

e Municipios com populagao acima de cinquenta mil habitantes.

Observou-se que a média dos escores de eficiéncia aumenta de acordo com o aumento
na populagdo, ou seja, municipios mais populosos tendem a ser mais eficientes. Pode-se
deduzir que esses municipios possuem maior dinamismo econémico, o que pode refletir no
aperfeicoamento da estrutura de arrecadacao tributaria. A Tabela 4 apresenta os resultados
obtidos.

Verifica-se, ainda, que cerca de 59,52% dos municipios analisados possuem populacao
abaixo de dez mil habitantes. Esses entes alcancaram a menor média nos escores de eficiéncia
tributaria. Os municipios que possuem maior média, com populacao acima de cinquenta mil
habitantes, representam apenas 3,82% dos municipios do Estado da Paraiba. Na categoria

de municipios com populacao de até 10.000 habitantes, os municipios com maiores escores
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Tabela 4 — Média dos escores de eficiéncia MDEA por faixa de populagao

MDEA
Populagao Frequéncia (%) Média (Desvio Padrao)
0 a 10.000 habitantes 59,52 0,167 (0,079)
10.000 a 20.000 habitantes 25,71 0,297 (0,134)
20.000 a 50.000 habitantes 10,95 0,353 (0,174)
Acima de 50.000 habitantes 3,82 0,559 (0,232)

de eficiéncia sao: Gado Bravo (0,324), Sao Domingos do Cariri (0,330), Baia da Traicao
(0,354), Santana dos Garrotes (0,420) e Sao José dos Ramos (0,432). Na faixa de 10.000 a
20.000 habitantes destacam-se os municipios de Pitimbu (0,566), Sao José de Piranhas
(0,578), Piancé (0,624), Imaculada (0,645) e Serra Branca (0,715). Na faixa de 20.000
a 50.000 habitantes destacam-se os municipios de Catolé do Rocha (0,480), Princesa
Isabel (0,517), Sao Bento (0,568), Monteiro (0,706) e Esperanca (0,805). Na categoria
acima de 50.000 habitantes destacam-se os municipios de Patos (0,559), Guarabira (0,714),
Cajazeiras (0,728), Santa Rita (0,734) e Cabedelo (0,818).
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Figura 6 — Distribuigdo dos escores de eficiéncia no Estado da Paraiba

Fonte — Elaboracgao prépria

A Figura 6 apresenta a distribuicao geografica dos escores de eficiéncia tributaria
municipal no Estado da Paraiba. Os municipios da mesorregiao do Litoral mais eficientes
foram Cabedelo (0,818), Santa Rita (0,734), Pitimbu (0,566), Sapé (0,457) e Sao José
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dos Ramos (0,432). No Agreste, os municipios com melhores resultados foram Esperanga
(0,805), Guarabira (0,714), Alagoinha (0,550), Lagoa Seca (0,426) e Queimadas (0,372).
Na Borborema, temos Serra Branca (0,715), Monteiro (0,706), Boqueirao (0,471), Sumé
(0,433) e Picui (0,343). No Sertao, os municipios que apresentaram os maiores escores
de eficiéncia foram Cajazeiras (0,728), Imaculada (0,650), Piancé (0,624), Sao José de
Piranhas (0,578) e Sao Bento (0,568).

4.2 2° estagio - Regressao beta

Nesta se¢ao sdo apresentados os resultados obtidos no segundo estagio. No intuito
de levantar os determinantes dos escores de eficiéncia tributaria dos 210 municipios
pesquisados, foi realizada andlise de regressao para verificar a relagao entre a variavel
resposta e as variaveis explicativas. Foram estimados parametros utilizando-se regressao
beta com dispersao constante e com dispersao variavel. Foi utilizado, também, um modelo
de regressao MQO. Em seguida, foram realizados testes de diagndstico aplicados ao modelo
de regressao beta com dispersao variavel. Os anexos B e C apresentam medidas descritivas
das variaveis continuas e dummy dos modelos de regressao, além da matriz de correlacgao.
Nao foi constatada correlagao maior que 0, 700 nas variaveis que integram os modelos de

regressao.

O modelo de regressao beta mostra-se apropriado para modelagem de dados restritos
ao intervalo (0,1). Adicionalmente, o modelo ¢ heteroscedastico e facilmente acomoda
assimetrias que sao caracteristicas comumente observadas em dados que assumem valores
no intervalo unitario padrao (PEREIRA; SOUZA; CRIBARI-NETO, 2014). A variavel
mdea é restrita ao intervalo mencionado, além de possuir distribuicao assimétrica. Optou-se,
com isso, pela utilizacdo do modelo de regressao beta proposto por Ferrari e Cribari-Neto
(2004). Foi utilizado, ainda, o modelo de regressao beta com dispersao variavel, proposto
por Simas, Barreto-Souza e Rocha (2010), com a introdugao de uma estrutura de regressao

para o parametro de precisao ¢.

A Tabela 5 apresenta as estimativas dos pardmetros para os modelos de regressao
beta com dispersao constante e com dispersao variavel. Foi estimada, ainda, uma regressao
MQO, no intuito de evidenciar o poder de ajuste que o modelo de regressao beta proporciona

quando aplicado a escores de eficiéncia.
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A analise de regressao MQO apresentou 22 no valor de 0, 629 e p-valor da Estatistica
F tendendo a zero (< 2,2 x 10719), rejeitando-se a hipétese nula de nio significAncia geral
da regressao. As variaveis auto, depfpms, pibind, herfindahl, d_borborema, d_sertao e
d_pop10000 foram significativas ao nivel de 5%. Os resultados indicam que as varidveis
auto, pibind, d__borborema e d_ sertao tém influéncia positiva sobre a eficiéncia tributaria
dos municipios analisados. As variaveis depfpms, herfindahl e d_pop10000 tém influéncia
negativa. No entanto, o teste de Breusch-Pagan apresentou BP igual a 26,463 e p-valor
igual a 0,005534, rejeitando-se a hipdtese nula de homocedasticidade. Os indicios de
presenca de heterocedasticidade reforcam a hipotese de indicagdo do modelo de regressao
beta para verificar a relacao existente entre os escores de eficiéncia tributaria e seus

determinantes.

O modelo de regressao beta com dispersao constante e fungao de ligacao default
(logit) apresentou Pseudo-R? no valor de 0,6474. Nesse modelo, foram significativas, ao
nivel de 5%, as seguintes varidveis: auto, depfpms, receitape, pibind, herfindahl, d__borborema
e d__sertao. Os resultados indicam que as variaveis auto, pibind, d__borborema e d__sertao
tém influéncia positiva sobre a eficiéncia tributaria dos municipios analisados. As varidveis
depfpms, receitapc e herfindahl tém influéncia negativa. O teste Reset apresentou p-valor

de 0, 7863, rejeitando-se a hipdtese nula de ma especificacao do modelo.

O modelo de regressao beta com dispersao variavel apresentou resultados mais
significativos com a utilizacao da funcao de ligagao probit. A estrutura de regressao do
parametro de precisao ¢ foi testada por meio dos métodos forward e backward, apresentando
melhores resultados a estrutura formada apenas pela variavel depfpms. Os resultados da
regressao apresentam Pseudo-R? no valor de 0,6462. Nesse modelo, foram significativas,
ao nivel de 5%, as seguintes variaveis: auto, depfpms, receitapc, pibind, herfindahl, transp,
d__cadiptu, d_borborema, d_sertao e d_pop10000. Os resultados indicam que as variaveis
auto, pibind, transp, d__borborema e d__sertao tém influéncia positiva sobre a eficiéncia
tributaria dos municipios analisados. As variaveis depfpms, receitape, herfindahl, d__cadiptu e
d__pop10000 tém influéncia negativa. O teste Reset apresentou p-valor de 0, 101, rejeitando-

se a hipdtese nula de ma especificacdo do modelo.

Foi aplicado teste AIC (Akaike Information Criterion) para comparar os modelos
de regressao beta com dispersao constante e com dispersao variavel, obtendo-se os valores
de —448,60 e —477, 23, respectivamente. Os modelos foram submetidos, ainda, ao teste de
razao de verossimilhanca, obtendo-se p-valor de 3,116 x 1078, e ao teste de Wald, cujo
resultado apresentou p-valor menor que 2,2 x 10716, Conclui-se, com isso, que o modelo

com dispersao variavel esta mais bem especificado.

A Figura 7 trata da andlise dos residuos para os modelos de regressao beta com
dispersao constante e com dispersao variavel. Sao apresentados os graficos dos residuos

versus indices de observagoes, da distancia de Cook e da semi-normal dos residuos. Observa-
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se que o modelo com dispersao variavel apresenta maior qualidade no ajuste quando
comparado ao modelo com dispersao constante. Verifica-se nos graficos (7.c) e (7.d) que duas
observagoes apresentaram comportamento atipico em relagao as demais, correspondendo
aos Municipios de Santa Rita (observagao 161) e Sao José de Piranhas (observagao 177).
No entanto, as observagoes encontram-se dentro do limite aceitdvel em regras operacionais

para distancia de Cook, ou seja, valores menores que 1.

Apoés a apresentacao das estimativas dos modelos de regressao, passemos a discussao
dos resultados obtidos para o modelo de regressao beta com dispersao variavel, modelo
que apresentou resultados mais favoraveis em termos de significincia e magnitude dos

parametros.

A variavel auto, que representa a autossuficiéncia financeira do municipio, calculada
pela razao entre a receita tributaria arrecadada e a receita corrente total, apresentou
influéncia positiva sobre os escores de eficiéncia tributéria. Segundo Lima e Diniz (2016),
é um indicador que reflete a capacidade de gerar receita propria, por revelar o esfor¢o do
governo local em produzir receitas, contando com a base econdmica da comunidade. E
um importante indicador da eficiéncia da administracao tributaria. De acordo com Boetti,
Piacenza e Turati (2012), essa variavel pode ser interpretada também como uma medida do
VFI (Vertical Fiscal Imbalance), ou seja, do grau de descentralizagao politico-administrativa
aplicada aos municipios analisados. A sugestao é que municipios que apresentam maior
esforgo fiscal tendem a ser mais eficientes. Essa conclusao alinha-se aos resultados obtidos

por Sousa, Aratjo e Tannuri-Pianto (2012).

A variavel pibind, que representa o valor adicionado ao PIB pelo setor industrial,
também apresentou relagao direta com a eficiéncia tributdria. Os resultados indicam que
municipios mais industrializados tendem a ser mais eficientes, guardando coeréncia com
os resultados apresentados por Sousa, Aratjo e Tannuri-Pianto (2012) e Pereira, Souza e
Cribari-Neto (2014).

Apresentou influéncia positiva, também, a variavel transp, que reflete o grau de
accountability dos governos locais, por meio da divulgagao, em meios de acesso publico,
das informacoes sobre a gestao orcamentaria, financeira, patrimonial, dentre outras. Os

resultados indicam que municipios mais transparentes tendem a ser mais eficientes.

Por fim, os resultados estimados para as variaveis d_ borborema e d__sertao sugerem
que os municipios localizados nas mesorregioes da Borborema e do Sertao tendem a
ter sistemas de administracao tributaria mais eficientes, quando comparados as outras

mesorregioes.

Os resultados mostram que a variavel depfpms, que representa a dependéncia de
transferéncias constitucionais pelos municipios, constituida pela razao entre a soma da

cota-parte do FPM com a cota-parte do ICMS e a receita corrente total, contribuiu para a
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reducao da eficiéncia tributaria municipal. As estimativas indicam que municipios mais
dependentes tendem a exercer menor esforco fiscal na arrecadagao dos tributos de sua
competéncia. Esse resultado alinha-se ao proposto por Blanco (1998), Ribeiro (1998),
Campello (2003), Gasparini e Melo (2004), Orair e Alencar (2010) e Sousa, Aratjo e
Tannuri-Pianto (2012).

A varidvel receitapc, que representa a receita corrente per capita, constitui um fator
de escala financeira dos municipios. As estimativas indicam uma influéncia negativa sobre
a eficiéncia tributaria, o que a principio pode parecer controversa em relagao ao resultado
esperado. No entanto, para a maioria dos municipios do Estado da Paraiba, a receita de
transferéncias constitui parcela majoritaria da receita corrente, exercendo maior influéncia

sobre os escores de eficiéncia quando comparada a receita tributaria arrecadada.

Apresentou, também, influéncia negativa sobre a eficiéncia tributaria a variavel
herfindahl, que representa o indice de concentracao de Herfindahl aplicado aos tributos
municipais. As estimativas sugerem que, quanto mais concentrada é a arrecadagdo, menor
é a eficiéncia. Uma maior diversificacao traria, portanto, resultados mais favoraveis. Esse

resultado é coerente com o obtido por Sousa, Aratjo e Tannuri-Pianto (2012).

A varidvel d_ cadiptu, que representa a existéncia ou nao de cadastro informatizado
de contribuintes do IPTU, também apresentou influéncia negativa sobre os escores de
eficiéncia tributaria. Esse resultado diverge do esperado, pois presume-se que uma maior
modernizagao dos servicos fazendarios traga reflexos positivos sobre a eficiéncia na ar-
recadacao. Uma hipdtese que pode justificar esse resultado controverso é o desinteresse
do gestor na efetiva cobranga de IPTU, por questoes politicas. O fator politico é uma
variavel omitida do modelo que pode ter um papel importante na eficiéncia tributaria.
Logo, municipios de pequeno porte tenderiam a possuir menor arrecadacao prépria devido

a proximidade entre eleitores e politicos.

Por fim, os resultados estimados para a variavel d_pop10000 indicam que municipios
com populacao abaixo de dez mil habitantes tendem a ser menos eficientes na arrecadacao

dos tributos de sua competéncia.
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5 Consideracoes Finais

A presente pesquisa avaliou a eficiéncia técnica tributaria de 210 municipios do
Estado da Paraiba e seus determinantes, por meio de abordagem semi-paramétrica em dois
estagios. No primeiro estagio, foram calculados escores de eficiéncia com uso do MDEA.
Um aspecto positivo nesta etapa foi a disponibilidade de dados sobre as varidveis utilizadas
como insumos e produtos. O Sistema SAGRES, do Tribunal de Contas do Estado da
Paraiba, permitiu acesso a base de dados de 2015 em um nivel apropriado de detalhamento
das informacoes. Foi possivel restringir os insumos a despesa e ao niimero de servidores
das secretarias de administracio e finangas dos municipios, considerando apenas a func¢ao
administracao, o que possibitou maior aproximacao com a realidade da administracao
municipal e, consequentemente, maior precisao no calculo dos escores de eficiéncia. Quanto
aos resultados do 1° estdgio, os escores de eficiéncia apresentaram média de 0, 236, nivel
considerado baixo, mantendo-se nesse patamar até o terceiro quartil (0, 288). Observou-se,
ainda, que os niveis de eficiéncia estao diretamente relacionados com a populacao dos
municipios. Municipios com menor ntimero de habitantes apresentaram menores niveis de
eficiéncia tributdria. Cerca de 96,18% dos municipios apresentaram escores de eficiéncia
abaixo de 0, 353.

No segundo estagio, foram estimados parametros para analise dos determinantes
dos escores de eficiéncia tributaria por meio de analise de regressao. Foram utilizados os
modelos de regressao MQO, regressao beta com dispersao constante e regressao beta com
dispersao variavel. Na explicagao dos escores de eficiéncia foram consideradas variaveis
socioeconOmicas, fiscais, operacionais, geograficas e de escala, obtidas das bases de dados do
IBGE e do Tribunal de Contas do Estado da Paraiba. Os resultados indicam que os modelos
empregados apresentaram resultados coerentes. No entanto, o modelo de regressao beta
com dispersao variavel apresentou maior qualidade de ajuste aos dados, como constatado
pelos testes de especificacao, refletindo-se em varidaveis com maior magnitude e mais
significativas. Uma vantagem do uso do modelo MDEA-beta foi o fato de o resultado
do célculo dos escores de eficiéncia MDEA estarem situados no intervalo aberto (0, 1),
adequando-se ao modelo de regressdao beta. Com isso, ndo houve necessidade de utilizagao
de modelos mais sofisticados, como o modelo de regressao beta inflacionado. A anélise dos
residuos apresentou resultados adequados a proposta da presente pesquisa, considerando o

trade-off caracteristico entre qualidade do ajustamento e sua complexidade.

Quanto a interpretagao dos resultados apresentados pelo modelo MDEA-beta, no

que se refere a eficiéncia tributaria, verifica-se que:

e municipios que apresentam maior grau de descentralizagdo (VFI), ou maior esforgo
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fiscal, tendem a ser mais eficientes;

e municipios mais dependentes de transferéncias constitucionais tendem a exercer
menor esforgo fiscal na arrecadacao dos tributos de sua competéncia, resultando em

uma menor eficiéncia;
e municipios mais industrializados tendem a ser mais eficientes;

e municipios com maior grau de accountability, ou seja, com gestao mais transparente,

tendem a ser mais eficientes;

e municipios paraibanos localizados nas mesorregices da Borborema e do Sertao tendem

a ser mais eficientes, quando comparados as outras mesorregioes;

e municipios com maior receita per capita tendem a ser menos eficientes (o que a
principio pode parecer controverso em relagao ao resultado esperado. No entanto,
para a maioria dos municipios do Estado da Paraiba, a receita de transferéncias
constitui parcela majoritaria da receita corrente, exercendo maior influéncia sobre os

escores de eficiéncia quando comparada a receita tributéria arrecadada);

e municipios com maior concentracao na arrecadacao de tributos tendem a ser menos

eficientes. Uma maior diversificagao traria, portanto, resultados mais favoraveis;

e municipios que possuem cadastro informatizado de contribuintes de IPTU tendem a
ser menos eficientes (esse resultado diverge do esperado, pois presume-se que uma
maior modernizacao dos servicos fazendarios traga reflexos positivos sobre a eficiéncia
na arrecadagao. Uma hipotese que pode justificar esse resultado controverso pode ter
relacdo com um desinteresse do gestor na efetiva cobranca de IPTU, por questoes

politicas);

e municipios de menor populagao, ou seja, de menor dimensao s6cioeconémica, tendem

a ser menos eficientes.

Conclui-se, portanto, que os escores de eficiéncia tributaria municipal servem como
indicador relevante para avaliagao do sistema de arrecadacao de receitas de competéncia dos
municipios. Além disso, os pardmetros estimados no modelo de regressao beta acrescentam
informacoes importantes para compreensao da administragao tributaria municipal. Um
aspecto a ser observado foi a auséncia no modelo de regressao de fator que reflita possivel
interdependéncia espacial existente nos dados. Sugere-se que em estudos posteriores
seja considerada a possibilidade de utilizacao de modelo de regressao que incorpore um
componente espacial. Sugere-se, ainda, que seja utilizado método de deteccao e remocao

de outliers.
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e outputs do modelo MDEA
Tabela 6 — Medidas descritivas dos inputs e outputs do modelo MDEA

ANEXO A - Medidas descritivas dos inputs
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ANEXO B - Medidas descritivas das

variaveis dos modelos de regressao

Tabela 7 — Medidas descritivas das variaveis continuas

Variavel Minimo Q14 Mediana  Média Q34 Méximo
mdea 0,029 0,136 0,196 0,236 0,287 0,818
auto 0,008 0,015 0,020 0,028 0,029 0,243
depfpms 0,346 0,485 0,558 0,571 0,643 0,954
receitapc | 1.396,00 1.834,00 2.236,00 2.518,78 2.918,00 6.179,00
pibind 415,00  1.208,00 2.260,00 14.851,02 6.778,00 612.600,00
herfindahl | 0,240 0,358 0,428 0,432 0,492 0,858
transp 0,450 5,770 6,295 6,200 6,740 8,410

Tabela 8 — Medidas de frequéncia das variaveis dummy

Variavel Frequéncia (%)
d_cadiptu 138 (65,71)
d_ litoral 27 (12,86)
d_ borborema 39 (18,57)
d_ sertao 79 (37,62)
d_popl0000 125 (59,52)
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ANEXO C - Matriz de correlacao das

1

a0

dos modelos de regress

variaveis

<7

Tabela 9 — Matriz de correlacao das variaveis dos modelos de regressao

000°'T 08T°0 ¥6T°0 9L1°0- 99T°0- 680°0-  ¢¥g'0 962'0-  G8G°0 ¢%9'0 6¢F'0- 996°0- | 0000Tdod P
000°'T 1,60~ 8620~ G0T'0 G900~ £90°0 91T'0- 210 660°0 $60°0-  £70°0- O®v}IS™ P

000°T €81°0- AN ¥20°0- 2S00 960°0-  992°0 8820 090°0-  €L0°0- | ewLIOqIOq P

000°T 890°0 GIT'0-  S10°0- €Le'0  8¥I0- 602°0- Tve'0  L¥T0 [e1o p

000°'T ¥90°0  ¢61°0- 8YT'0  8€0°0- zsT'0- TLT'0 €600 nydrpesp

000'T  ©60°0- 1€C°0-  L¥T0- z60°0- 8¢0°0- 1500 dsuexy

000°'T 69T°0-  S¥Z'0 000 gecr'o  v0g'0- [qepuy.oy

000°'T  T80°0- 0L2'0- 9er'0  LEV0 purqd

000°'T 8190 9120~ S¥¥'0- odeyronar

000'T 0e7°0- 8290~ sudydop

000°T  T1€9°0 ome

000°'T BOpW

00001dod p oejrs p  eweloqioq p [eion] p njydipes p  dsuery [uepugmey  puriqid odejwoor  swdidep ojne  eopw [oARLIRA




ANEXO D - Escores de eficiencia MDEA

Tabela 10 — Escores de eficiéncia MDEA dos municipios analisados

N° | DMU (ordem alfabética) MDEA | DMU (ordem decrescente) ~MDEA
1 | Agua Branca 0.33 | Cabedelo 0.82
2 | Aguiar 0.12 | Esperanca 0.80
3 | Alagoa Grande 0.20 | Santa Rita 0.73
4 | Alagoa Nova 0.23 | Cajazeiras 0.73
5 | Alagoinha 0.55 | Serra Branca 0.71
6 | Alcantil 0.19 | Guarabira 0.71
7 | Algodao de Jandaira 0.08 | Monteiro 0.71
8 | Alhandra 0.16 | Imaculada 0.65
9 | Amparo 0.10 | Piancé 0.62
10 | Aparecida 0.30 Sao José de Piranhas 0.58
11 | Aracgagi 0.23 | Sao Bento 0.57
12 | Arara 0.20 | Pitimbu 0.57
13 | Araruna 0.17 | Patos 0.56
14 | Areia 0.34 | Alagoinha 0.55
15 | Areia de Baraunas 0.09 | Princesa Isabel 0.52
16 | Areial 0.13 | Catolé do Rocha 0.48
17 | Aroeiras 0.35 | Boqueirao 0.47
18 | Assuncao 0.08 | Sapé 0.46
19 | Baia da Traicao 0.35 | Sumé 0.43
20 | Bananeiras 0.34 | Tavares 0.43
21 | Baratuna 0.22 | Sao José dos Ramos 0.43
22 | Barra de Santa Rosa 0.27 | Lagoa Seca 0.43
23 | Barra de Santana 0.28 Santana dos Garrotes 0.42
24 | Barra de Sao Miguel 0.14 | Conde 0.40
25 | Bayeux 0.24 | Queimadas 0.37
26 | Belém 0.29 Coremas 0.37
27 | Belém do Brejo do Cruz 0.27 | Caapora 0.35
28 | Bernardino Batista 0.18 | Baia da Traicao 0.35
29 | Boa Ventura 0.12 | Solanea 0.35
30 | Boa Vista 0.16 | Aroeiras 0.35
31 | Bom Jesus 0.14 | Cuité 0.35
32 | Bom Sucesso 0.14 | Picui 0.34
33 | Bonito de Santa Fé 0.26 | Pombal 0.34
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
20
51
52
23
o4
25
26
57
o8
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Boqueirao
Borborema

Brejo do Cruz
Brejo dos Santos
Caapora
Cabaceiras
Cabedelo
Cachoeira dos Indios
Cacimba de Areia
Cacimba de Dentro
Caicara
Cajazeiras
Cajazeirinhas
Caldas Brandao
Camalat

Capim

Caratibas
Carrapateira
Casserengue
Catingueira
Catolé do Rocha
Caturité
Conceicao
Condado

Conde

Coremas
Coxixola

Cruz do Espirito Santo
Cuité

Cuitegi

Curral de Cima
Curral Velho
Damiao

Desterro
Diamante

Dona Inés

Duas Estradas
Emas

Esperanca

0.47
0.10
0.27
0.16
0.35
0.13
0.82
0.30
0.10
0.19
0.18
0.73
0.09
0.09
0.17
0.08
0.12
0.05
0.16
0.15
0.48
0.16
0.27
0.19
0.40
0.37
0.13
0.18
0.35
0.09
0.08
0.12
0.13
0.24
0.15
0.23
0.09
0.07
0.80

Areia

Bananeiras

Agua Branca

Sao Domingos do Cariri
Gado Bravo
Mulungu
Marizopolis

Triunfo

Poco de José de Moura
Inga

Pocinhos

Itaporanga
Cachoeira dos Indios
Paulista

Aparecida

Remigio

Belém

Sao Mamede
Mataraca

Serra Redonda
Taperoa

Puxinana

Serraria

Barra de Santana
Conceicao

Brejo do Cruz

Santa Luzia

Barra de Santa Rosa
Itapororoca

Belém do Brejo do Cruz
Mari

Pedra Lavrada
Teixeira

Manaira

Bonito de Santa Fé
Fagundes
Juazeirinho

Santa Cecilia

Junco do Seridd

0.34
0.34
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
36
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Fagundes

Frei Martinho
Gado Bravo
Guarabira
Gurinhém
Ibiara

[garacy
Imaculada
Inga
[tabaiana
Itaporanga
[tapororoca
Itatuba
Jacaraua
Jericé

Joca Claudino
Juarez Téavora
Juazeirinho
Junco do Seridd
Juripiranga
Juru

Lagoa

Lagoa de Dentro
Lagoa Seca
Lastro
Livramento
Logradouro
Lucena

Mae d‘Agua
Malta
Mamanguape
Manaira
Marcagao
Mari
Marizépolis
Massaranduba
Mataraca
Matinhas

Mato Grosso

0.26
0.13
0.32
0.71
0.22
0.13
0.14
0.65
0.31
0.12
0.30
0.27
0.24
0.17
0.23
0.06
0.18
0.26
0.25
0.14
0.20
0.20
0.18
0.43
0.09
0.21
0.25
0.25
0.15
0.18
0.16
0.26
0.19
0.26
0.32
0.21
0.29
0.10
0.10

Riacho dos Cavalos
Sao Joao do Rio do Peixe
Logradouro
Lucena

Nova Olinda
Desterro

Itatuba

Bayeux

Uiratna

Nova Floresta
Alagoa Nova

Dona Inés
Piléezinhos

Jerico

Aracagi

Baratuna
Umbuzeiro

Sousa

Riachao do Poco
Pirpirituba
Gurinhém
Olivedos
Massaranduba
Livramento
Natuba

Pedro Régis

Sao Domingos
Alagoa Grande
Pedra Branca
Arara

Lagoa

Juru

Santa Cruz

Prata

Mogeiro

Sao José do Bonfim
Cacimba de Dentro
Alcantil

Vieiropolis

0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
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112

113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

Maturéia

Mogeiro
Montadas
Monte Horebe
Monteiro
Mulungu
Natuba
Nazarezinho
Nova Floresta
Nova Olinda
Nova Palmeira
Olho d‘Agua
Olivedos

Ouro Velho
Parari

Patos

Paulista

Pedra Branca
Pedra Lavrada
Pedras de Fogo
Pedro Régis
Piancé

Picui

Pilar

Piloes
Pil6ezinhos
Pirpirituba
Pitimbu
Pocinhos

Poco Dantas
Poco de José de Moura
Pombal

Prata
Princesa Isabel
Puxinana
Queimadas
Remigio

Riachéao

0.16

0.20
0.19
0.14
0.71
0.32
0.20
0.16
0.23
0.24
0.13
0.16
0.21
0.10
0.09
0.56
0.30
0.20
0.26
0.18
0.20
0.62
0.34
0.13
0.15
0.23
0.22
0.57
0.31
0.14
0.32
0.34
0.20
0.52
0.29
0.37
0.29
0.07

Sao Sebastiao de Lagoa de
Roca

Condado

Marcacao

Montadas

Malta

Bernardino Batista
Salgado de Sao Félix
Cruz do Espirito Santo
Sobrado

Soledade

Juarez Téavora

Caicara

Pedras de Fogo

Sao Joao do Tigre
Lagoa de Dentro
Araruna

Jacarat

Camalat

Sao José de Espinharas
Maturéia
Mamanguape

Brejo dos Santos

Boa Vista

Olho d‘Agua
Casserengue
Sertaozinho

Sao José do Sabugi
Caturité

Nazarezinho

Alhandra

Piloes

Vista Serrana

Santa Helena
Diamante

Catingueira

Sao José dos Cordeiros
Tacima

Rio Tinto

0.19

0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

186
187

Riachao do Pocgo

Riacho de Santo Antonio
Riacho dos Cavalos

Rio Tinto

Salgadinho

Salgado de Sao Félix
Santa Cecilia

Santa Cruz

Santa Helena

Santa Inés

Santa Luzia

Santa Rita

Santa Teresinha

Santana de Mangueira
Santana dos Garrotes
Santo André

Sao Bentinho

Sao Bento

Sao Domingos

Sao Domingos do Cariri
Sao Francisco

Sao Joao do Cariri

Sao Joao do Rio do Peixe
Sao Joao do Tigre

Sao José da Lagoa Tapada
Sao José de Caiana

Sao José de Espinharas
Sao José de Piranhas

Sao José de Princesa

Sao José do Bonfim

Sao José do Brejo do Cruz
Sao José do Sabugi

Sao José dos Cordeiros
Sao José dos Ramos

Sao Mamede

Sao Sebastiao de Lagoa de
Roca

Sapé

Serra Branca

0.22
0.10
0.25
0.15
0.10
0.18
0.25
0.20
0.15
0.07
0.27
0.73
0.13
0.07
0.42
0.05
0.07
0.57
0.20
0.33
0.10
0.11
0.25
0.18
0.14
0.14
0.16
0.58
0.12
0.20
0.09
0.16
0.15
0.43
0.29
0.19

0.46
0.71

Mie d‘Agua

Pogo Dantas

Bom Jesus

Barra de Sao Miguel
Sao José da Lagoa Tapada
Bom Sucesso

Sao José de Caiana
[garacy

Monte Horebe
Juripiranga

Ibiara

Nova Palmeira
Coxixola
Cabaceiras

Areial

Santa Teresinha
Pilar

Damiao

Frei Martinho

Boa Ventura
Aguiar

Itabaiana
Caratibas

Zabelé

Curral Velho

Sao José de Princesa
Tenorio

Sao Joao do Cariri
Matinhas

Ouro Velho

Mato Grosso
Cacimba de Areia
Sao Francisco
Serra da Raiz
Borborema

Salgadinho

Amparo

Riacho de Santo Antdnio

0.15
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.10
0.10
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188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

Serra da Raiz
Serra Grande
Serra Redonda
Serraria
Sertaozinho
Sobrado
Solanea
Soledade
Sosségo
Sousa

Sumé

Tacima
Taperoa
Tavares
Teixeira
Tenério
Triunfo
Uiraina
Umbuzeiro
Vérzea
Vieirépolis
Vista Serrana
Zabelé

0.10
0.07
0.29
0.28
0.16
0.18
0.35
0.18
0.03
0.22
0.43
0.15
0.29
0.43
0.26
0.11
0.32
0.24
0.22
0.04
0.19
0.15
0.12

Caldas Brandao
Cajazeirinhas

Parari

Lastro

Cuitegi

Sao José do Brejo do Cruz
Areia de Baratnas
Duas Estradas
Assuncao

Capim

Algodao de Jandaira
Curral de Cima

Sao Bentinho

Serra Grande

Santa Inés

Riachao

Santana de Mangueira
Emas

Joca Claudino
Carrapateira

Santo André

Varzea

Sosségo

0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.05
0.05
0.04
0.03
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