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RESUMO

A presente pesquisa mensura a eficiéncia técnica tributdria de municipios do Estado da Paraiba
e avalia seus determinantes por meio de abordagem semi-paramétrica em dois estdgios. No pri-
meiro estadgio foram obtidos escores de eficiéncia por meio de MDEA (Multiple Data Envelopment
Analysis). No segundo estdgio utilizou-se modelo de regressdo beta para estimar a influéncia de
varidveis ambientais na eficiéncia tributdria dos governos locais. Os principais resultados mos-
tram que a eficiéncia tributdria tem relagdo direta com a popula¢do dos municipios, com o grau
de autossuficiéncia financeira, com o valor adicionado ao PIB pelo setor industrial e com o indice
de transparéncia na gestdo. Por outro lado, contribuem para a reducio da eficiéncia tributaria fa-
tores como a dependéncia de transferéncias de outros entes governamentais e um alto indice de
concentracdo de Herfindahl aplicado aos tributos de competéncia dos municipios.
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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 MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis).
In the second stage a 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 and a high Herfindahl concentration index applied to the municipal taxes.
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1. Introducao

A eficiéncia na prestacdo de servi¢os publicos é um tema que vem adquirindo extrema re-
levancia no atual contexto politico-econdmico do Brasil e do mundo. O aumento na demanda
por bens publicos e a limita¢do de recursos financeiros tém refletido diretamente na qualidade dos
servigos prestados e nos resultados alcangados, acarretando intimeras pesquisas sobre mensuragao
de eficiéncia no setor publico. Um conceito amplo de eficiéncia, sob a 6tica 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 econémica. A
coordenacdo entre arrecadacdo de receitas e provisao de servicos para funcionamento eficiente da
atividade econdmica prové um papel natural para o setor piblico (Hindriks e Myles, 2013). Efi-
ciéncia, no contexto deste trabalho, esta relacionada com o conceito de eficiéncia técnica definido
na teoria da producdo, qual seja, a obtengcdo do maximo de produto com o minimo de insumos.

Segundo Hindriks e Myles (2013), um dos objetivos da descentralizacio politico-adminis-
trativa é garantir a eficiéncia na arrecadacao de tributos e na provisao de bens ou servigos publicos
pelos diversos niveis de governo. O modelo de descentralizagdo definido na Constitui¢do Federal
de 1988 atribuiu competéncias especificas para cada ente quanto a prestacao de servicos ptiblicos,
bem como em relagdo aos tributos de competéncia de cada esfera de governo. Unido, estados
e municipios t€m 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 proprias para esferas de governo
inferiores, conforme prescrito no texto constitucional. A estrutura do sistema tributdrio demanda
recursos humanos, materiais e financeiros para consecucao de suas atividades, constituindo, desse
modo, uma espécie de servico publico, cujo produto € a efetiva arrecadacio dos tributos de com-
peténcia do ente. A busca pela eficiéncia ndo se limita, portanto, ao provimento dos servigos
publicos.

Por outro lado, o processo de descentralizacdo promovido pela Constituicdo Federal de
1988, que transformou os municipios em entes politicamente autdnomos, trouxe um aumento na
responsabilidade destes no provimento de bens e servicos ptiblicos, com uma maior descentraliza-
¢do nas dreas de educacio e saide. Esse processo pode ter acentuado as desigualdades regionais,
pois muitos municipios sdo incapazes de dispor de autonomia financeira, devido a concentracdo
da base produtiva no Brasil e as diferencgas socioecondmicas histéricas. Para compensar essas dis-
torgdes, foram inseridos na Carta Magna dispositivos que determinam a transferéncia de recursos
para os governos locais, por meio da reparticdo de receitas da Unido e dos estados, aumentando a
dependéncia de muitos municipios em relag@o a esses recursos, que em muitos casos constituem
parcela considerdavel da receita destes entes. Esse processo pode ter gerado uma diminuicao no
esforgo fiscal, ndo obstante suas limitadas bases tributdrias, com consequente reducio das receitas
préprias municipais.

O objetivo deste trabalho é mensurar a eficiéncia técnica tributdria de municipios do Es-
tado da Paraiba e avaliar seus determinantes, por meio de abordagem semi-paramétrica em dois
estdgios. Na Secdo 2 apresentamos uma revisdo da literatura relacionada ao estudo da eficiéncia
técnica tributdria e utilizacao da regressdo beta. Na Secdo 3 serd abordada a metodologia utilizada
nesta pesquisa, com maior detalhamento do MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis), do
modelo de regressdo beta e das varidveis empregadas. Na Secdo 4 serdo apresentados os resul-
tados considerando regressdo linear estimada pelo método dos minimos quadrados ordindrios e
regressdo beta. Na Secdo 5 serdo expostas as consideracdes finais sobre o trabalho.

2. Estudos Anteriores Relacionados

Pioneiros no estudo do esforco fiscal dos municipios brasileiros, Orair e Alencar (2010)
estimaram um indice de esforc¢o fiscal obtido pela comparacdo entre a arrecadacio tributéria efe-
tiva dos municipios e a arrecadacdo estimada por meio de uma regressdo linear que emprega o
método dos minimos quadrados ordindrios cross section, controlada por fatores econdmicos, ins-
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titucionais e de localizag@o, que explicariam a receita prépria dos municipios. Foram utilizados
dados dos municipios brasileiros do periodo 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 sig-
nificancia estatistica confirmaram a hipétese de que as transferéncias t€m uma influéncia negativa
sobre a arrecadacdo prépria. Por fim, a anélise da evolucdo das receitas municipais no periodo em
estudo mostrou que houve incremento importante na arrecadagdo de ISS (Imposto sobre servigos
de qualquer natureza) dos municipios e queda relativa na arrecada¢do de IPTU (Imposto sobre
propriedade predial e territorial urbana).

Uma abordagem nao-paramétrica foi utilizada por Campello (2003), aplicando DEA (Data
Envelopment Analysis) para avaliar a eficiéncia na gestdo dos municipios do Estado de Sao Paulo.
O autor, em sua tese de doutorado, analisa as mudangas causadas pela Constituicdo Federal de
1988 em relacdo ao perfil tributdrio dos entes federativos e das alteragdes na agenda governamen-
tal. Traca, ainda, um panorama das influéncias externas e internas sobre a economia, que levaram
os municipios a assumirem responsabilidades que ndo 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 exploragao, que se refere a capacidade de explorar as bases tributdrias;
e de eficiéncia de transformacdo, que se refere a capacidade de um municipio conseguir transfor-
mar os recursos de que dispde em qualidade de vida. Os resultados mostraram que os municipios
possuem baixa eficiéncia na exploracdo das bases tributarias e altos valores de eficiéncia na trans-
formagdo. O autor conclui, ainda, que a ampliacio da qualidade de vida nos municipios passa pela
alteracdo do sistema de transferéncias, em fung¢do dos baixos valores de receitas proprias que os
municipios podem atingir.

Gasparini e Melo (2004) utilizaram métodos ndo-paramétricos para avaliar o processo de
reparticdo de recursos publicos operado pelo FPM (Fundo de Participacdo dos Municipios), de
forma a verificar em que medida tem atendido ao art. 161, inciso II da Constituicdo Federal, que
dispde sobre os critérios de rateio de impostos arrecadados pela Unido. Foi empregado DEA para
avaliacdo do atual modelo de repasse do FPM, partindo do pressuposto de que os niveis 6timos
de transferéncia deveriam corresponder a diferenca entre os custos minimos para a prestacio de
servicos publicos equitativos e o potencial de receitas locais. Foi avaliada, também, a eficiéncia da
arrecadacdo tributdria dos municipios brasileiros, no intuito de verificar se as transferé€ncias cor-
responderam a diferenca entre os custos equitativos 6timos e a capacidade de arrecadagdo local. O
estudo foi aplicado a dois estados brasileiros de realidades distintas, Pernambuco e Rio Grande do
Sul, com dados do ano de 2000. Os resultados destacaram a forte necessidade de complementacio
de verbas pelos municipios para prestarem os servicos demandados localmente e a necessidade de
revisdo dos critérios de rateio das verbas oriundas do FPM.

Métodos semi-paramétricos em dois estdgios foram aplicados por Sousa et al. (2012) na
mensuracdo da eficiéncia tributdria de uma amostra de municipios brasileiros. No primeiro es-
tagio, foram calculados os escores de eficiéncia com uso de DEA para estimar uma fronteira de
producdo. Foram considerados como insumos as despesas administrativas e o nimero de servido-
res, e como produtos as receitas arrecadadas e os cadastros tributdrios. Foi aplicada uma técnica de
deteccdo e remogdo de outliers chamada Jackstrap, desenvolvida por Ribeiro e Sousa (2004). No
segundo estdgio, foi utilizada regressdao quantilica para estudo dos determinantes dos indices cal-
culados no primeiro estagio, considerando base tributdria, estrutura administrativa, composi¢ao do
PIB, variaveis fiscais, dentre outras. Os resultados indicaram a existéncia de um padrio regional de
eficiéncia tributaria que, quando comparado aos municipios do Sudeste, favorecem os municipios
do Centro-Oeste e Sul, em detrimento daqueles das regides Norte e Nordeste. Sugerem, ainda, um
papel determinante da base tributdria sobre a eficiéncia dos municipios, principalmente quando
relacionada ao setor industrial. Os resultados sugeriram, também, que uma diversificacio tribu-
taria pode se configurar como estratégia eficaz para incrementar a eficiéncia tributdria municipal.
Importante destacar, também, que os resultados indicaram influéncia negativa das transferéncias
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na arrecadacgdo de tributos e na alocacido eficiente de recursos.

O uso da regressdo beta no modelo semi-paramétrico em dois estidgios para avaliagdo de
eficiéncia é uma abordagem recente. Cribari-Neto e Pereira (2013) utilizaram um modelo baseado
em regressao beta com efeitos espaciais na avaliagdo da eficiéncia das administracdes municipais
no Estado de S@o Paulo. Foram utilizados modelos de regressdo beta e beta inflacionado, este
ultimo apresentando melhor qualidade no ajuste. Os resultados indicaram que municipios mais
urbanizados e aqueles cujos prefeitos eram filiados a determinados partidos tendem a apresentar
maior grau de eficiéncia administrativa. Os autores destacaram, ainda, que o recebimento de royal-
ties exerce um efeito médio negativo sobre as eficiéncias das demais municipalidades brasileiras,
mas que esse efeito inexiste em Sdo Paulo.

Pereira et al. (2014) utilizaram um modelo baseado em regressdo beta para avaliar e compa-
rar os desempenhos das regides brasileiras no que se refere ao gerenciamento de recursos publicos.
Foram utilizados escores de eficiéncia obtidos no trabalho desenvolvido por Sousa e Stosic (2005),
que estimaram indices de eficiéncia por meio de DEA. No segundo estigio os escores de eficién-
cia foram utilizados como varidvel dependente em um modelo de regressdo beta inflacionado,
para andlise dos determinantes da efici€éncia administrativa dos municipios localizados nas regides
estudadas. Os resultados indicaram que, com exce¢do da regido Norte, municipios com maiores
taxas de urbanizacdo tendem a ser mais eficientes. Em contrapartida, ao contrdrio do esperado,
os municipios das regides 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 consdrcios intermunicipais, tendem a ser menos eficientes. Os resultados sugeriram, ainda, que
o maior percentual de municipios plenamente eficientes encontrava-se na regidao Sudeste.

3. Metodologia
3.1. Estratégia Empirica: O Modelo MDEA-Beta

O modelo empirico selecionado para a presente pesquisa utiliza abordagem semi-paramé-
trica em dois estdgios para mensuracio da eficiéncia técnica tributaria de municipios do Estado da
Paraiba. Foi selecionada uma amostra composta por 210 municipios. O estudo aborda, por meio
de andlise de regressdo, a influéncia de varidveis socioecondmicas, fiscais, operacionais e geogra-
ficas sobre os escores de eficiéncia obtidos. No primeiro estdgio, a eficiéncia técnica tributéria foi
calculada por meio de MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis). No segundo estigio, os es-
cores de eficiéncia foram utilizados como variavel resposta em um modelo de regressado beta. Foi
utilizado, também, um modelo de regressdo linear estimado pelo método dos minimos quadrados
ordinarios. Nas subse¢des seguintes, serdo detalhadas as técnicas empregadas neste trabalho.

De acordo com Sousa (2011), muitos autores consideram que os insumos e produtos do
primeiro estagio sdo correlacionados com as varidveis ambientais utilizadas no segundo estagio.
Essa corrente, chamada de convencionalista, assevera que a interdependéncia entre os escores
DEA violaria a suposi¢ao de que as varidveis dependentes nfo sdo correlacionadas, exigida pela
andlise de regressdo. Uma solugdo 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 Mc-
Donald (2009), consideram que os escores de eficiéncia DEA devem ser vistos como medidas
descritivas do desempenho relativo das DMU’s (Decision Making Units). Nessa interpretacdo, a
fronteira de eficiéncia corresponde ao resultado das melhores praticas observadas. A visdao con-
vencionalista considera esses escores como estimadores da eficiéncia verdadeira das DMU’s. O
uso da abordagem instrumentalista permitiria, portanto, solucionar o viés convencionalista, pois
os escores de eficiéncia gerados pelo DEA nao seriam exemplos de dados censurados ou corner
data, e sim de dados fraciondrios ou proporcionais. Com isso, seriam tratados como qualquer
outra varidvel dependente (McDonald, 2009). No presente trabalho, foi aplicada a abordagem
instrumentalista.
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3.1.1. DEA (Data Envelopment Analysis)

A Andlise Envoltéria de Dados foi introduzida por meio do trabalho seminal de Charnes
et al. (1978), inspirados no conceito de eficiéncia técnica desenvolvido por Farrell (1957). Co-
nhecida também como DEA, do inglés Data Envelopment Analysis, esta abordagem identifica as
melhores praticas de DMU’s (Decision Making Units) similares, com base em um modelo de pro-
gramacao linear em que a razdo entre ouftputs e inputs deve ser maximizada. O modelo de Charnes
et al. (1978) trabalha com retornos constantes de escala e ficou conhecido como DEA-CCR. Ban-
ker et al. (1984) desenvolveram uma proposta que incorpora retornos varidveis de escala, chamada
de DEA-BCC. A abordagem do presente trabalho baseia-se no modelo DEA-CCR. Apresentamos
a seguir a forma fraciondria do modelo DEA-CCR. As varidveis x;; e y,; correspondem aos inputs
e outputs das DMU’s, respectivamente, enquanto v; € u, s30 0s pesos associados. A constante € é
uma pequena medida ndo-Arquimediana.

max hy = 2p—1 UrYro (1)
D ity ViTio
S .
sa, Zr=t Ul gy @
> i ViTij
Up, U > €V 0,7 3)

Este modelo pode ser linearizado, com o objetivo de alcancar uma melhor eficiéncia com-
putacional. Apresentamos abaixo o modelo DEA-CCR em sua forma linear. O modelo MDEA
(Multiple Data Envelopment Analysis) apresentado neste artigo € fundamentado nesta formulag@o.

S
max ZO = Z ury,r,o (4)
r=1
S m
s.a. Z UrYrj — Z vz <0V g ®)
r=1 i=1
m
Zvil‘io =1 ©)
i=1
Up, Vs > 0V i, r N

3.1.2. MDEA (Multiple Data Envelopment Analysis)

O MDEA ¢ uma extensdo da Andlise Envoltéria de Dados convencional, desenvolvido por
Stosic e Fittipaldi (2007), e seu método € constituido por multiplas execu¢des DEA para diferentes
possiveis escolhas de subconjuntos de varidveis de entrada e saida (inputs e outputs). Trata-se de
uma variacdo do DEA pouco explorada ainda. Segundo os autores, o procedimento € recomendado
para situacdes em que um grande nimero de varidveis de entrada e saida deve ser levado em
conta, ou o nimero de DMU’s seja relativamente pequeno, evitando, com isso, um efeito comum
chamado de “maldicao da dimensionalidade”. Isto ocorre quando o nimero de DMU’s é pequeno
em relacdo ao nimero de inputs e de outputs, fazendo com que muitas DMU’s obtenham eficiéncia
de valor unitaria, situando-as na fronteira. Com isso, reduz-se o poder de discriminagdo do DEA.
Para lidar com este problema, o método proposto investe esforco computacional consideravel para
processar um grande nimero de inputs e outputs, € suas respectivas combinacdes. Os itens a
seguir apresentam a sequéncia de passos do algoritmo do MDEA, conforme detalhado por Stosic
e Fittipaldi (2007):

1. Identificam-se os maiores conjuntos de N entradas e M saidas consideradas relevantes para
a pesquisa;
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2. Em seguida, escolhem-se, sucessivamente, todos os subconjuntos diferentesde n € (1,2, ...
N) entradasem € (1,2,..., M) saidas;

3. O DEA ¢ aplicado, entdo, a cada combinacio de subconjuntos de entradas e de saidas para
todas as DMU'’s;

4. Como existem (2" — 1) possiveis escolhas para as entradas e (2 — 1) possiveis escolhas
para as saidas, teremos, para cada DMU, um total de N. = (2% —1)(2™ — 1) combinagdes
possiveis;

5. Ao final, cada DMU terd N, escores de eficiéncia, o que representa a forma mais justa
de avaliacdo em relagdo as outras, abrangendo todos os possiveis contextos de entradas e
saidas;

6. Com os resultados obtidos, constroem-se as distribui¢des de frequéncia, obtendo-se a média
(ou outra estatistica escolhida pelo pesquisador) para cada DMU.

Na presente pesquisa, 0 MDEA foi implementado na linguagem R, conforme ilustrado no
Algoritmo 1. A estratégia adotada iniciou-se com o emprego de um algoritmo de enumeracio de
subconjuntos aplicado aos conjuntos de inputs e de outputs, seguindo a légica para subsequéncias
apresentada por Feofiloff (2009). Segundo o autor, uma subsequéncia é o que sobra quando alguns
elementos de uma sequéncia sdo apagados. Mais precisamente, uma subsequéncia de a[l..n]

¢ qualquer sequéncia s[1..k| tal que s[1] = ali1],s[2] = alia],...,s[k] = alig] para alguma
sequéncia 1 < 47 < 49 < ... < 4 < n de indices. Em particular, uma subsequéncia de
1..n é qualquer sequéncia subs[1..k| tal que 1 < subs[l] < subs[2] < ... < subs[k] < n.

Essa enumeracio foi realizada em ordem lexicografica e resultou em subconjuntos de indices das
colunas da base de dados. Cada subconjunto foi armazenado em um vetor. Os vetores resultantes
foram armazenados em uma estrutura de dados do R chamada lista. As listas nesta linguagem
permitem armazenar estruturas de dados de naturezas distintas. No presente caso, vetores de
diversos comprimentos.

Em seguida, foram utilizados dois lacos de repeti¢io for aninhados para o calculo dos esco-
res de eficiéncia DEA para cada combinagdo de subconjuntos de inputs e outputs. Os resultados
foram armazenados em um data frame, ou seja, em uma tabela de uma base de dados em que
cada linha corresponde a um registro. Os escores de eficiéncia DEA foram calculados por meio
do pacote benchmarking, do R. Foi utilizado, ainda, o pacote dplyr para selecdo das colunas da
base de dados que comporiam os subconjuntos de inputs e de outputs, com base nos indices das
listas. A opcdo de utilizacdo do MDEA nesta pesquisa tem relagdo com modelo de regressao beta
escolhido. Por ser resultado de uma estatistica, a probabilidade de obtenc¢do de escore de efici€ncia
MDEA igual a 1 é pequena, possibilitando o emprego do modelo de regressdo beta padrao, em que
a varidvel dependente deve situar-se no intervalo aberto (0, 1). Do contrério, terfamos que utilizar
modelos de regressao beta mais complexos, como o modelo de regressio beta inflacionado, Bayer
(2011).

3.1.3. O Modelo de Regressao Beta

Os modelos de regressdo beta sio comumente usados para trabalhar com varidveis depen-
dentes que assumem valores no intervalo (0, 1), como taxas e propor¢des, tendo em vista a fle-
xibilidade em relacdo a forma de sua densidade. O modelo é baseado na funcio de densidade
da distribuic@o beta, em termos de dois pardmetros que indexam sua distribuicdo. A fungdo de
densidade beta é expressa por:

L(p+q) ,1

fly;p,q) = OO (1-yrto<y<l, (8)
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Algoritmo 1: MDEA((inputs, outputs)

1 dados < read.csv('dados_M DE A.csv")

2 nl < dim(inputs)[2]

3 n2 « dim(outputs)[2]

4 listal < enumera(nl,0)

5 lista2 « enumera(n2,nl)

6 Seja resultados uma matriz de dim/(dados)[1] linhas e (2™ — 1) x (272 — 1) colunas
7 cont <1

8 foriinl: (2" —1)do

9 | forjinl:(2"2—1)do

10 inputs < select(dados, listal[[i]])

1 outputs +— select(dados, lista2|[7]])

12 dea <+ dea(inputs, outputs)

13 resultados|, cont] < as.matriz(dea$ef f)
14 cont < cont + 1

15 end

16 end

[
|

Sejam mdea e soma matrizes de n linhas e 1 coluna

18 somal[,1] + 0

19 for min 1 : dim(dados)[1] do

20 forninl: (cont — 1) do

21 ‘ somal[m, 1] <= soma|m, 1] + resultados[m, n|
22 end

23 mdea[m, 1] +— soma[m, 1]/(cont — 1)

24 end

[
wn

write.csv(mdea,’ mdea.csv’)

onde p,q > 0 e I'(-) é a fungdo gama, ou seja,

oo
L(p) = / yPle Vdy. ©)
0
A média e a variincia de y s3o, respectivamente,
p
B(y) = —— (10)
() s
e
pq
var(y) = : (11
W) (P+a)?(p+a+1)
Ferrari e Cribari-Neto (2004) propuseram uma parametrizacdo diferente, fazendo p = p%q
ep=p+q
I'(¢) 1 61
flysp, @) = g L —y) e o<y < 1, (12)
A TN (LA

com(0 < p < le¢ > 0. Dizemos que y tem distribuicdo beta com média p e precisdo ¢,
escrevendo-se y ~ [(u, ¢). A Figura 1 apresenta densidades beta para diferentes combinacdes de
i e ¢. O parametro ¢ € conhecido como parametro de precisdo, para p fixo. Quanto maior o ¢,
menor a varidncia de y. ¢! é um pardmetro de dispersio. A média e a variancia de y, nesse caso,
sdo, respectivamente,

E(y) =n (13)
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Var(y) = W (14)

Figura 1: Densidades beta para diferentes combinagdes de média e pardmetro de preci-

$80 (14, @).
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Fonte: Extraido de Ferrari e Cribari-Neto (2004).

Considere y1, y2, . . . , Y Uma amostra aleatdria tal que y; ~ (s, ), comi =1,2,...,n.
O modelo de regressdo beta é definido, portanto, como:

9(pi) = = B =n; (15)
onde 8 = (31, B2, ..., B%)" é um vetor k x 1 parAmetros de regressdo desconhecidos (k < n),
x; = (Ti1, Tig, - - - ,xik)T € o vetor de k varidveis independentes e n; é um preditor linear (1; =
B1xi1 + - .. + Brxik, normalmente x;; = 1 para todo ¢, desde que o modelo tenha um intercepto).
Importante salientar que g(-) : (0,1) — R é uma funcgdo de ligacdo estritamente crescente e duas
vezes diferencidvel. Quando uma funcdo de ligacdo € aplicada a i, ambos os lados da equacdo
de regressdo assumem valores na reta real. Além disso, hd uma flexibilidade adicional, pois o
pesquisador pode escolher a fungdo que melhor se ajusta ao modelo. As funcdes de ligacdo mais
usadas sdo:

logit, com g(p) = log /(1 — p)l;

probit, com g(1) = ®~1(11), onde ®(-) é a fungdo de distribui¢do normal padréo;
log-log, com g(u) = —log [=log(p)];

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

Cauchy, com g(u) = tan[r(n — 0,5)].

O modelo de regressao beta proposto por Ferrari e Cribari-Neto (2004) assume que o para-
metro de precisdo é constante, ou seja, a dispersdo € constante para todas as observacdes. Simas
et al. (2010) propuseram uma estrutura de regressdo para o parametro de precisdo, culminando
no modelo de regressdo beta com dispersdo varidvel. Nesse modelo, o parametro de precisdo é

modelado de forma similar & media, ou seja, y; ~ 5(u;, ¢;),comi=1,...,ne
g1(i) =mi =] B (16)
92(¢) = M2 = 7 (17)

onde 3 = (B1,...,B) ey = (71,...,7)T, com k + h < n, sdo vetores de pardmetros de
regressdo desconhecidos, 11; € 172; sdo preditores lineares e z; € z; sdo os vetores de regressio.
Em relacdo a ¢, pode-se utilizar a fungdo logaritmica, com b(¢) = log(¢), ou raiz quadrada,

com b(¢) = \/¢.
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3.2. Variaveis Selecionadas para o Modelo MDEA-Beta

No primeiro estdgio utilizou-se MDEA para levantamento dos escores de eficiéncia tributé-
ria municipal. Os inputs e outputs selecionados para o modelo encontram-se detalhados na Tabela
1. Foram definidas como inputs varidveis que representam a despesa total das secretarias de admi-
nistracdo e financas dos municipios paraibanos, empenhadas na func¢do administracdo, e o nimero
de servidores destas secretarias. Esses pardmetros representam a dimensdo e o custo da admi-
nistracdo fazenddria municipal, refletindo diretamente no esforco fiscal dos municipios. Como
outputs foram definidas varidveis que correspondem as receitas arrecadadas com IPTU (Imposto
sobre propriedade predial e territorial urbana), IRRF (Imposto sobre renda e proventos de qualquer
natureza retido na fonte), ITBI (Imposto sobre transmissdo de bens iméveis), ISS (Imposto sobre
servicos de qualquer natureza), taxas e contribui¢cdo de melhoria. Como output foi utilizada,ainda,
a populacdo estimada para 2015. Variaveis similares ja foram utilizadas em outros trabalhos sobre
mensuracgdo de eficiéncia técnica tributdria, a exemplo de Sousa et al. (2012).

Tabela 1: Inputs e outputs utilizados no modelo MDEA.

Variavel Descriciao Média (Desvio Padrio)
Inputs
desp* Despesa total das secretarias de ad- 1.926.606,45 (2.218.944,48)
ministragdo e finangas dos municipios
empenhadas na funcdo administragdo
durante o exercicio de 2015 (em reais)
serv™ Numero de servidores das secretarias 40,67 (44,56)
de administragio e finangas dos muni-
cipios ao final do exercicio de 2015

Outputs

iptu* Receita de IPTU arrecadada em 2015 82.171,85 (333.065,64)
(em reais)

irr f* Receita de IRRF arrecadada em 2015 320.245,82 (598.105,47)
(em reais)

ithi* Receita de ITBI arrecadada em 2015 135.742,28 (785.681,66)
(em reais)

158* Receita de ISS arrecadada em 2015  574.691,46 (1.551.806,90)
(em reais)

tarm* Receitas de taxas e contribuig¢do de me- 77.640,93 (251.469,34)
lhoria arrecadadas em 2015 (em reais)
pop™* Estimativa da populagdo em 2015 12.936,72 (16.475,97)
*Sistema SAGRES (TCE/PB), **IBGE

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nos modelos de regressao foram utilizados como varidvel dependente os escores de efici-
éncia calculados no primeiro estdgio. Como varidveis explicativas foram utilizados indicadores
socioecondmicos, fiscais, operacionais e geograficos, que poderiam ter influéncia na eficiéncia
tributdria dos municipios analisados, e que foram utilizadas em estudos anteriores. As varidveis
encontram-se detalhadas na Tabela 2.

4. Resultados

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados empiricos obtidos para 210 municipios do Es-
tado da Paraiba, a partir da implementacdo do modelo MDEA-beta. Os escores de eficiéncia foram
calculados com base no método MDEA, desenvolvido por Stosic e Fittipaldi (2007). O modelo
de regressdo linear estimado pelo método dos minimos quadrados ordindrios e o modelo de re-
gressao beta foram implementados no software livre R. A regressdo beta foi estimada com uso do
pacote betareg, implementado por Cribari-Neto e Zeileis (2009). Como apresentado nas Tabelas
1 e 2, foram utilizados dados de 2015, com excecdo das informagdes relativas ao valor adicionado
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ao PIB pelo setor industrial, disponibilizadas pelo IBGE apenas para 2013. Na Sec¢do 4.1 serdo
apresentados os resultados obtidos no primeiro estdgio. Em seguida, serdo descritos os resultados
obtidos e as andlises de diagndstico para os modelos de regressao.

Tabela 2: Varidveis do 2° estdgio - Regressao linear estimada pelo método dos minimos
quadrados ordindrios e regressdo beta.

Variaveis continuas Descricao Média (Desvio Padrao)

mdea*** Escores de eficiéncia calculados pela 0,236 (0,150)
metodologia MDEA

auto* Razao entre a receita tributdria arreca- 0,028 (0,027)

dada e a receita corrente total dos mu-
nicipios de 2015
depfpms* Razdo entre a soma das parcelas do 0,571 (0,116)
FPM e do ICMS recebidas e a receita
corrente total dos municipios de 2015

receitapc* Receita corrente per capita no exerci- 2.518,78 (918,71)
cio de 2015 (reais)

pibind** Valor adicionado ao PIB pelo setor in- 14.851,02 (56.813,98)
dustrial no exercicio de 2013 (mil re-
ais)

her findahl™** Indice de concentragdo de Herfindahl 0,432 (0,103)
aplicado aos tributos municipais arre-
cadados em 2015

transp* Indice de transparéncia dos municipios 6,200 (1,005)
em novembro de 2015 (variando de 0 a
10)

Variaveis dummy Descricao Frequéncia (%)

d_cadiptu™* 1 se o municipio possui cadastro infor- 138 (65,71)

matizado de contribuintes do IPTU e 0
caso contrario

d_litoral** 1 se o municipio pertence a mesorre- 27 (12,86)
gido do Litoral e 0 caso contrario

d_borborema™* 1 se o municipio pertence a mesorre- 39 (18,57)
gido da Borborema e 0 caso contrdrio

d_sertao™ 1 se o municipio pertence a mesorre- 79 (37,62)
gido do Sertdo e 0 caso contrdrio

d_pop10000** 1 se o municipio possui menos de 125 (59,52)

10.000 habitantes e 0 caso contrario

*Sistema SAGRES (TCE/PB), **IBGE, ***Elaboracao prdpria

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.1. 1° Estagio - MDEA

No primeiro estagio foram obtidos os escores de eficiéncia MDEA a partir dos inputs e
outputs discriminados na Tabela 1. De acordo com a Tabela 3, as medidas descritivas dos escores
de eficiéncia apresentam valor minimo de 0,029, correspondente ao Municipio de Sosségo, e
maéximo de 0, 818, correspondente ao Municipio de Cabedelo. A média dos municipios do Estado
da Paraiba alcancgou o valor de 0, 236, superior a mediana (0, 196), indicando uma tendéncia de
assimetria na distribuicdo. O terceiro quartil apresentou valor de 0, 288, o que caracteriza uma
predominancia de nivel reduzido de eficiéncia tributdria, resultado que se alinha ao obtido por
Campello (2003).

Esse aspecto pode ser visualizado no histograma da distribui¢do dos escores de eficiéncia
e no grafico boxplot, Figura 2. Quanto aos testes de assimetria e curtose, realizados com o uso
do pacote fBasics do software R, verifica-se que a distribuicdo € leptoctirtica (3,095) e apresenta
assimetria a direita (1,690).
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Tabela 3: Medidas descritivas dos escores de eficiéncia MDEA.

Variavel Minimo (@), Mediana Média Q3,4 Maximo
mdea 0,029 0,136 0,196 0,236 0,288 0,818

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2: Gréficos dos escores de eficiéncia MDEA (histograma e boxplot).

20
|

15

10

. Mﬂmmm . -

0.0 0.2 0.4 06 08 10 00 02 04 06 08

Fonte: Elaborada pelos autores.

Meédias dos escores de eficiéncia foram obtidas, ainda, por faixa de populagdo. Os mu-
nicipios foram distribuidos em quatro categorias. Observou-se que a média aumenta de acordo
com o aumento na popula¢do, ou seja, municipios mais populosos tendem a ser mais eficientes.
Pode-se deduzir que esses municipios possuem maior dinamismo econdmico, o que pode refletir
no aperfeicoamento da estrutura de arrecadacdo tributdria. A Tabela 4 apresenta os resultados
alcangados.

Tabela 4: Média dos escores de eficiéncia MDEA por faixa de populagio.

MDEA
Populacao Frequéncia (%) Média (Desvio Padrdo)
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)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Verifica-se que cerca de 59,52% dos municipios analisados possuem populacdo abaixo de
dez mil habitantes. Esses entes alcancaram a menor média nos escores de eficiéncia tributaria
(0,167). Por outro lado, os municipios que possuem maior média, com populagcdo acima de cin-
quenta mil habitantes, representam apenas 3,82% dos municipios do Estado da Paraiba, tendo
alcancado a maior média (0,559). A Figura 3 apresenta a distribuicdo geografica dos escores de
eficiéncia tributaria municipal no Estado da Paraiba.
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Figura 3: Distribui¢@o dos escores de eficiéncia no Estado da Paraiba.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2, 2° Estagio - Regressao Beta e Regressao Linear Estimada pelo Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos no segundo estidgio. No intuito de le-
vantar os determinantes dos escores de eficiéncia tributdria dos 210 municipios pesquisados, foi
realizada andlise de regressao para verificar a relagdo entre a varidvel resposta e as varidveis expli-
cativas. Foram estimados parametros utilizando-se regressdo beta com dispersao constante e com
dispersdo varidvel. Foi utilizado, também, um modelo de regressdo linear estimado pelo método
dos minimos quadrados ordindrios. Em seguida, foram realizados testes de diagndstico aplicados
ao modelo de regressdo beta com dispersdo varidvel. Ndo foi constatada correlagc@o significativa
nas varidveis que integram os modelos de regressao.

O modelo de regressdo beta mostra-se apropriado para modelagem de dados restritos ao
intervalo (0,1). Adicionalmente, o modelo é heterosceddstico e facilmente acomoda assimetrias
que sdo caracteristicas comumente observadas em dados que assumem valores no intervalo uni-
tirio padrdo (Pereira et al., 2014). A varidvel mdea ¢ restrita ao intervalo mencionado, além de
possuir distribuicdo assimétrica. Optou-se, com isso, pela utilizacdo do modelo de regressao beta
proposto por Ferrari e Cribari-Neto (2004). Foi utilizado, ainda, o0 modelo de regressao beta com
dispersdo varidvel, proposto por Simas et al. (2010), com a introducio de uma estrutura de re-
gressdo para o parametro de precisdo ¢. A Tabela 5 apresenta as estimativas dos parametros para
os modelos de regressio beta com dispersao constante e com dispersdo varidvel. Foi empregada,
ainda, regressao linear estimada pelo método dos minimos quadrados ordindrios, no intuito de evi-
denciar o poder de ajuste que o modelo de regressdo beta proporciona quando aplicado a escores
de eficiéncia.

A anélise de regressdo linear estimada pelo método dos minimos quadrados ordindrios apre-
sentou R? no valor de 0, 629 e p-valor da Estatistica F tendendo a zero (< 2,2x10716), rejeitando-
se a hipdtese nula de ndo significancia geral da regressdo. As varidveis auto, depfpms, pibind,
herfindahl, d_borborema, d_sertao e d_pop10000 foram significativas ao nivel de 5%. Os resulta-
dos indicam que as varidveis auto, pibind, d_borborema e d_sertao tém influéncia positiva sobre
a eficiéncia tributaria dos municipios analisados. As varidveis depfpms, herfindahl e d_pop10000
tém influéncia negativa. O teste de Breusch-Pagan apresentou valor de 26, 463 e p-valor igual a
0, 005534, rejeitando-se a hipétese nula de homocedasticidade. Os indicios de presenca de hete-
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rocedasticidade reforcam a hipétese de adequagdo do modelo de regressdo beta para verificar a
relacdo existente entre os escores de eficiéncia tributdria e seus determinantes.

O modelo de regressdo beta com dispersdo constante e funcio de ligacdo default (logit)
apresentou Pseudo-R? no valor de 0,6474. Nesse modelo, foram significativas, ao nivel de 5%,
as seguintes varidveis: auto, depfpms, receitapc, pibind, herfindahl, d_borborema e d_sertao. Os
resultados indicam que as varidveis auto, pibind, d_borborema e d_sertao t€ém influéncia positiva
sobre a eficiéncia tributdria dos municipios analisados. As varidveis depfpms, receitapc e herfin-
dahl t€m influéncia negativa. O teste Reset apresentou p-valor de 0, 7863, rejeitando-se a hipotese
nula de mé especificacdo do modelo.

O modelo de regressdo beta com dispersdo varidvel apresentou resultados mais significa-
tivos com a utilizacdo da funcdo de ligacdo probit. A estrutura de regressdo do parametro de
precisdo ¢ foi testada por meio dos métodos forward e backward, apresentando melhores resul-
tados a estrutura formada apenas pela varidvel depfpms. Os resultados da regressdo apresentam
Pseudo-R?2 no valor de 0,6462. Nesse modelo, foram significativas, ao nivel de 5%, as seguintes
varidveis: auto, depfpms, receitapc, pibind, herfindahl, transp, d_cadiptu, d_borborema, d_sertao
e d_popl10000. Os resultados indicam que as varidveis auto, pibind, transp, d_borborema e d_-
sertao t€m influéncia positiva sobre a eficiéncia tributdria dos municipios analisados. As varidveis
depfpms, receitapc, herfindahl, d_cadiptu e d_pop10000 tém influéncia negativa. O teste Reset
apresentou p-valor de 0, 101, rejeitando-se a hip6tese nula de ma especificagdo do modelo.

Foi aplicado o critério de selecdo de modelos sugerido por Akaike para comparar os mode-
los de regressdo beta com dispersdo constante e com dispersdo varidvel, obtendo-se os valores de
—448,60 e —477, 23, respectivamente. Os modelos foram submetidos, ainda, ao teste de razio de
verossimilhanca, obtendo-se p-valor de 3,116 x 1078, e ao teste de Wald, cujo resultado apresen-
tou p-valor menor que 2,2 x 1076, Conclui-se, com isso, que o modelo com dispersdo varidvel
estd mais bem especificado.

A Figura 4 trata da anélise dos residuos para os modelos de regressao beta com dispersao
constante e com dispersdo varidvel. Sao apresentados os grificos dos residuos versus indices de
observacgoes, da distdncia de Cook e da semi-normal dos residuos. Em estatistica, a distancia de
Cook é uma medida da influéncia de uma observagdo ao realizar-se uma anélise de regressdo por
minimos quadrados. O nome é uma homenagem ao estatistico americano R. Dennis Cook. A
distancia de Cook mede o efeito de excluir uma dada observacdo. O uso da distancia de Cook no
presente trabalho tem a finalidade de verificar a qualidade de ajuste do modelo de regressdo beta.
Foi constatado que o modelo com dispersado varidvel apresenta maior qualidade no ajuste quando
comparado ao modelo com dispersao constante. Verifica-se nos graficos (Figuras 4.c e 4.d) que
duas observagdes apresentaram comportamento atipico em relacdo as demais, correspondendo aos
Municipios de Santa Rita (observacdo 161) e Sdo José de Piranhas (observagao 177). No entanto,
as observacdes encontram-se dentro do limite aceitdvel em regras operacionais para distancia de
Cook, ou seja, valores menores que 1.

Apbs a apresentagdo das estimativas dos modelos de regressdo, passemos a discussdo dos
resultados obtidos para o modelo de regressao beta com dispersdo varidvel, modelo que apresentou
resultados mais favordveis em termos de significancia e magnitude dos parametros.

172



Fernandes e Sousa /10 (2018), p. 160-178

‘sa1oine sofad epeIoqe[y :9Iuoq

8072666 | 60£8°0 [$raay swdjdop
2010 | 028%°0 €L8L°0 (1deo1omu)
aoea-d | ogapeq oxxy | eapeuwmsy | dopea-d | ovaped oxxy | eapewmsy || Joea-d | ogaped oxry | eAnewnsy [PABLIBA

(PAELIEA OBSIAdSIP) BJ2]- VAN

(djue)suod oesIadsip) e1q-VAJIA

Jeaul] 0BsSaISAI- VAN

¢ eaed oPPOIN

JA ¥1 WL 9°76T

JA €T WA €°L€T

(91-97°C>) JA 861 @ 11 W3 Z6°0E

(®12q) BSUBY[TWISSOIOA
-3071 no (resur| oessa13aI) 1 eonNsneISq

(e10q)

9%9°0 L¥9°0 6290 cA7-opnasd no (1eaur] opssaIdor) Ly

969¢0°0 | 20-°86¥'S [10=9LY1'1- || LI8CSO0 | CO2LYI'6 [0-9898°[- || IZYLEO0 | TO2016°L 202200~ 00001dod™p
€8810°0 | CO0=0ILY 10-2901°1 169¥20°0 | TO-°€Ty'8 10-9768°1 GLYTEO'0 | TO2LI9'] C0-9C86°¢ 0eIas™ p
§TS00°0 | C0-9tCs's 10-9TS'T || 06£600°0 | T0-9¢S0'T 10-9SE€L'T || €0SYI00 | TO2E90°C 70-2L80°S BuId10q10q P
G98IL0 | TO-9CL6'9 C0-9L6YC- || TT1CS0TO | T0-°999T1°1 TO=LLY'T- || €9S68C°0 | TO-°91¢C C026SY'C- [eouy p
696000 | C09E88°¢ 10-96L0°T- || TCE9LO'0 | TO-°CTYS'L 10-9LEE’ T~ || TTSYO0°0 | CO-OLSY'T 20-°60L"C mdipesp
LLLEO'O | TOPELB] 20-9C68°¢ 61700%°0 | T0-9895°¢ 20-2000°¢ 088650 | €0°L889 £0-96CC'Y dsuen
¥0¥00°0 | 10-2180°C 109€86°G- || €191€0°0 | 10-°069°¢ [0-21€6°L- || 08€9€0°0 | TO299¢°L 10-9¢SS71- [yepuyIay
65000 | LOP9LLY 90-°71¢'1 ¢8000°0 | LO-2SYL9 90-9¢ST'C L1¥000°0 | LOPIEY'] LO9¢1°¢ purqid
0r¥00°0 | SO-9¥CST S0-9681°L- | 9€T810°0 | SO-20LY'S $0-998¢° 1~ || 0SI8CI'0 | SO_I¥0'T S0-216S 1~ odeyradar
8079818 | 10-201¢€°C 00+26€T 1~ || 90°66°C | 10-2998¥ 00+2SHTC- || SO099¢°G | TO-2LIT'6 10-968L°¢- swdydop
0I-°IT'T | 00+98¥0°1 00+3GPL9 | OI-9C0°C | 00+3CPS'1 00+2018°6 | T19609 | 10-9LETE 00+31¥CC ome
S€696°0 | 1026781 £0-9SY6'L 9rCcore0 | 10-°2996°¢ 10-98¢¢°¢ 11-98G"1 | C026S5L9 10-9LE8Y (3d2ouaguy)
Jofea-d | ogaped oxry | eapewnsy || Jofea-d | ogaped oxxy | eapewsy | tofea-d | ogaped oxxy | eApewnSHy [PABLIBA

(19AgLIEA 0BSIdSIP) ©39q-VAAIN

(9yue)suod oestadsip) eRq-VAJIAN

JTeaur] 0essaISAI-VAQIN

11 eaed oapoOIN

'sonowgted sop seanewnsy :G B[aqe],

173



Fernandes e Sousa /10 (2018), p. 160-178

A varidvel auto, que representa a autossuficiéncia financeira do municipio, calculada pela
razao entre a receita tributdria arrecadada e a receita corrente total, apresentou influéncia positiva
sobre os escores de eficiéncia tributdria. Segundo Lima e Diniz (2016), ¢ um indicador que reflete
a capacidade de gerar receita propria, por revelar o esforco do governo local em produzir recei-
tas, contando com a base econdmica da comunidade. E um importante indicador da eficiéncia da
administracdo tributria. De acordo com Boetti et al. (2012), essa varidvel pode ser interpretada
também como uma medida do VFI (Vertical Fiscal Imbalance), ou seja, do grau de descentrali-
zacdo politico-administrativa aplicada aos municipios analisados. A sugestdo é que municipios
que apresentam maior esforco fiscal tendem a ser mais eficientes. Essa conclusdo alinha-se aos
resultados obtidos por Sousa et al. (2012).

A variavel pibind, que representa o valor adicionado ao PIB pelo setor industrial, também
apresentou relacdo 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 et al. (2012) e Pereira et al. (2014).

Apresentou influéncia positiva, também, a varidvel transp, que reflete o grau de accounta-
bility dos governos locais, por meio da divulgagdo, em meios de acesso publico, das informagdes
sobre a gestdo or¢amentdria, financeira, patrimonial, dentre outras. Os resultados indicam que
municipios mais transparentes tendem a ser mais eficientes.

Os resultados estimados para as varidveis d_borborema e d_sertao sugerem que os munici-
pios localizados nas mesorregides da Borborema e do Sertao tendem a ter sistemas de administra-
¢ao tributdria mais eficientes, quando comparados as outras mesorregioes.

Os resultados mostram que a variavel depfpms, que representa a dependéncia de transferén-
cias constitucionais pelos municipios, constituida pela razdo entre a soma da cota-parte do FPM
(Fundo de Participacdo dos Municipios) com a cota-parte do ICMS (Imposto sobre circulacio de
mercadorias e servigos) e a receita corrente total, contribuiu para a reducao da eficiéncia tributéria
municipal. As estimativas indicam que municipios mais dependentes tendem a exercer menor es-
forgo fiscal na arrecadag@o dos tributos de sua competéncia. Esse resultado alinha-se ao proposto
por Campello (2003), Gasparini e Melo (2004), Orair e Alencar (2010) e Sousa et al. (2012).

A varidvel receitapc, que representa a receita corrente per capita, constitui um fator de es-
cala financeira dos municipios. As estimativas indicam uma influéncia negativa sobre a eficiéncia
tributdria, o que a principio pode parecer controversa em relacdo ao resultado esperado. No en-
tanto, para a maioria dos municipios do Estado da Paraiba, a receita de transferéncias constitui
parcela majoritdria da receita corrente, exercendo maior influéncia sobre os escores de eficiéncia
quando comparada a receita tributdria arrecadada.

Apresentou, também, influéncia negativa sobre a eficiéncia tributaria a variavel herfindahl,
que representa o indice de concentragdo de Herfindahl aplicado aos tributos municipais. As esti-
mativas sugerem que, quanto mais concentrada € a arrecadacdo, menor € a eficiéncia. Uma maior
diversificacdo traria, portanto, resultados mais favoraveis. Esse resultado é coerente com o obtido
por Sousa et al. (2012).

A varidvel d_cadiptu, que representa a existéncia ou nio de cadastro informatizado de con-
tribuintes do IPTU (Imposto sobre propriedade predial e territorial urbana), também apresentou
influéncia negativa sobre os escores de eficiéncia tributaria. Esse resultado diverge do esperado,
pois presume-se que uma maior modernizagdo dos servigos fazenddrios traga reflexos positivos
sobre a eficiéncia na arrecadagdo. Uma hipdtese que pode justificar esse resultado controverso é o
desinteresse do gestor na efetiva cobranca de IPTU, por questdes politicas. O fator politico é uma
varidvel omitida do modelo que pode ter um papel importante na eficiéncia tributdria. Logo, mu-
nicipios de pequeno porte tenderiam a possuir menor arrecadacdo prépria devido a proximidade
entre eleitores e politicos.

Por fim, os resultados estimados para a varidvel d_pop10000 indicam que municipios com
populagdo abaixo de dez mil habitantes tendem a ser menos eficientes na arrecadagao dos tributos
de sua competéncia.
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Figura 4: Residuos versus indices de observacdes (a) e (b); distancia de Cook (c) e (d);
e semi-normal dos residuos (e) e (f).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

5. Conclusao

A presente pesquisa avaliou a eficiéncia técnica tributdria de 210 municipios do Estado da
Paraiba e seus determinantes, por meio de abordagem semi-paramétrica em dois estagios. No pri-
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meiro estdgio, 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 da-
dos de 2015 em um nivel apropriado de detalhamento das informagdes. Foi possivel restringir os
insumos a despesa e ao nimero de servidores das secretarias de administracio e financas dos mu-
nicipios, considerando apenas a fun¢do administracdo, o que possibitou maior aproximagao com a
realidade da administracdo municipal e, consequentemente, maior precisao no cdlculo dos escores
de eficiéncia. Quanto aos resultados do 1° estigio, os escores de eficiéncia apresentaram mé-
dia de 0, 236, nivel considerado baixo, mantendo-se nesse patamar até o terceiro quartil (0, 288).
Observou-se, ainda, que os niveis de eficiéncia estdo diretamente relacionados com a populacio
dos municipios. Municipios com menor nimero de habitantes apresentaram niveis mais reduzi-
dos de eficiéncia tributdria. Cerca de 96,18% dos municipios apresentaram escores de eficiéncia
abaixo de 0, 353.

No segundo estdgio, foram estimados pardmetros para andlise dos determinantes dos es-
cores de eficiéncia tributdria por meio de andlise de regressdo. Foram utilizados os modelos de
regressdo linear estimado pelo método dos minimos quadrados ordindrios, regressao beta com dis-
persdo constante e regressao beta com dispersao varidvel. Na explicacdo dos escores de eficiéncia
foram consideradas varidveis socioecondmicas, fiscais, operacionais e geogréficas, obtidas das ba-
ses 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 dispersdo varidvel apresentou maior qualidade de ajuste aos dados, como constatado
pelos testes de especificacdo, refletindo-se em varidveis com maior magnitude e mais significati-
vas. Uma vantagem do uso do modelo MDEA-beta foi o fato de que, neste caso, o resultado do
célculo dos escores de eficiéncia MDEA estéo situados no intervalo aberto (0, 1), adequando-se
ao modelo de regressdo beta padrdo. Com isso, ndo houve necessidade de utilizacdo de modelos
mais sofisticados, como o modelo de regressao beta inflacionado. A andlise dos residuos apresen-
tou resultados adequados a proposta da presente pesquisa, considerando o trade-off caracteristico
entre qualidade do ajustamento e sua complexidade.

Quanto a interpretagdo dos resultados apresentados pelo modelo MDEA-beta, no que se
refere a eficiéncia tributdria, verifica-se que:

e Municipios que apresentam maior grau de descentraliza¢do (VFI), ou maior esfor¢o
fiscal, tendem a ser mais eficientes;

e Municipios mais dependentes de transferéncias constitucionais tendem a exercer me-
nor esforgo fiscal na arrecadacdo 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 gestdo mais transparente,
tendem a ser mais eficientes;

e Municipios localizados nas mesorregides da Borborema e do Sertdo 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 princi-
pio pode parecer controverso em relacio ao resultado esperado. No entanto, para a maioria
dos municipios do Estado da Paraiba, a receita de transferéncias constitui parcela majori-
taria da receita corrente, exercendo maior influéncia sobre os escores de eficiéncia quando
comparada a receita tributdria arrecadada);

e Municipios com maior concentragdo na arrecadacdo de tributos tendem a ser menos
eficientes. Uma maior diversificacdo traria, portanto, resultados mais favoraveis;

e Municipios que possuem cadastro informatizado de contribuintes de IPTU (Imposto
sobre propriedade predial e territorial urbana) tendem a ser menos eficientes (esse resultado
diverge do esperado, pois presume-se que uma maior modernizagdo dos servigos fazendarios
traga reflexos positivos sobre a eficiéncia na arrecadagdo. Uma hipétese que pode justifi-
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car esse resultado controverso pode ter relagdo com um possivel desinteresse do gestor na

efetiva cobranca de IPTU);

e Municipios de menor populagdo, ou seja, de menor dimensdo socioecondmica, tendem

a ser menos eficientes.

Conclui-se, portanto, que os escores de eficiéncia tributdria municipal servem como in-
dicadores relevantes para avaliacdo do sistema de arrecadag¢do de receitas de competéncia dos
municipios. Além disso, os pardmetros estimados no modelo de regressdo beta acrescentam infor-
macdes importantes para compreensdao da administrag@o tributdria municipal. Um aspecto a ser
observado foi a auséncia no modelo de regressado de fator que reflita possivel interdependéncia es-
pacial existente nos dados. Sugere-se que em estudos posteriores seja considerada a possibilidade
de utilizacdo de modelo de regressdo beta que incorpore um componente espacial.
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