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Resumo

Duas propostas legislativas sobre criacdo e emancipacdo de municipios foram vetadas
integralmente pelo executivo em 2013 e 2014. Em agosto de 2018, mais um projeto de lei
complementar, com seis apensos, segue em regime de urgéncia, aguardando votacdo no
plenario da Camara. O tema de criacdo e emancipacdo de municipios é premente no debate
legislativo brasileiro. A literatura académica lista evidéncias dos resultados negativos da
fragmentacdo municipal, especialmente para as regides metropolitanas. Esta monografia
quantifica a qualidade de vida dos cidaddos metropolitanas diante de quatro alternativas de
distribuicdo da arrecadacéo tributaria municipal. Com isso, adiciona evidéncias a literatura
corrente, de cunho meramente argumentativo. Metodologicamente, um modelo espacial
baseado em agentes validado é simulado com trés mercados: imobiliario, de bens e de trabalho.
Sobre esses mercados, aplicam-se impostos sobre 0 consumo, o lucro, os salarios, a propriedade
e transagBes imobilidrias. As alternativas testadas sdo verificadas por meio de modelos
econométricos. Dois deles utilizam-se de varidveis exdgenas reais e trés usam dados simulados.
Os resultados confirmam duas conclusdes centrais. Em primeiro lugar, confirma-se a
progressividade do Fundo de Participacdo Municipal (FPM) e sua relevancia para garantir
melhor qualidade de vida nos municipios metropolitanos. O segundo indicativo é de que a
simples fusdo municipal melhoraria a qualidade de vida dos cidad&os, comparada ao status quo
em 23 metropoles brasileiras. Em alguns casos, a fusdo municipal metropolitana é suficiente
para compensar uma hipotética auséncia dos critérios do FPM. De toda maneira, a monografia
apresenta de forma quantitativa evidéncias que permitem comparar distribuicdes alternativas
de impostos para cada uma das 40 metropoles simuladas, identificando formas mais eficientes

de distribuicéo e contribuindo com a literatura e o debate parlamentar contemporaneo.
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Abstract

The executive vetoed two legislative proposals on the creation and emancipation of
municipalities in its entirety in 2013 and 2014. In August 2018, another supplementary bill,
with six other proposals attached, is under an emergency regime, awaiting a vote in the House
plenary. The theme of creation and emancipation of municipalities is pressing in the Brazilian
legislative debate. The academic literature lists evidence of the negative results of municipal
fragmentation, especially for metropolitan regions. This monograph quantifies the quality of
life of metropolitan citizens in the face of four alternative rules of distribution of municipal tax
collection. Hence, it adds evidence to the current literature, usually of an argumentative nature.
Methodologically, a validated agent-based spatial model is simulated with three markets: real
estate, goods and labor. Upon these markets, taxes on consumption, profits, wages, property
and real estate transactions are applied. The alternatives tested are verified through econometric
models. Two of them use real exogenous variables and three use simulated data. The results
confirm two central conclusions. First, the progression of the Municipal Participation Fund
(MPF) and its relevance to guarantee a better quality of life in metropolitan municipalities is
confirmed. The second indication is that the simple municipal merger would improve citizens'
quality of life, compared to the status quo in 23 Brazilian metropolises. In some cases, the
metropolitan municipal merger is sufficient to compensate for a hypothetical absence of the
FPM criteria. In any case, the monograph presents quantitative evidence that allows comparing
alternative tax distributions for each of the 40 simulated metropolises, identifying more efficient
forms of fiscal distribution and contributing to contemporary literature and parliamentary
debate.
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1. Introdugéo

O periodo pds-Constituicdo de 1988 foi proficuo para o desmembramento e criagcdo de novos
municipios no Brasil. De fato, o niUmero de municipios no Brasil aumentou em cerca de 35%,
com acréscimo de 1.438 novos municipios até o Censo de 2000 (FERNANDES; DE ARAUJO,
2017). Dentre as novas municipalidades, oitenta por cento sdo pequenos, com populagdo
inferior a 10 mil habitantes. Municipios com populacéo reduzida apresentam menor capacidade
estatal de oferecer servicos publicos e recolher impostos locais (MARENCO;
STROHSCHOEN; JONER, 2017).

A criacdo de novos municipios s6 se arrefece com a publicagdo da Emenda
Constitucional n® 15 de 1996,' que institui a necessidade de consulta em plebiscito as
populacdes envolvidas e remete a observancia de lei complementar federal. Entretanto,
nenhuma lei complementar foi promulgada desde entdo. Ainda assim, 63 novos municipios sao
criados — de forma inconstitucional — e efetivados no espirito fait accompli, apds decisdo do
Supremo Tribunal Federal e chancela do Congresso Nacional (DANTAS, 2015).

Em 2002, o Projeto de Lei n° 98 de 2002 é apresentado. Apds varias alteracGes é
encaminhado a sancdo presidencial na forma do Projeto de Lei Complementar n° 416 de 2008.
O projeto é entdo vetado integralmente pela Presidente em novembro de 2013, com a seguinte

justificativa:

A medida permitird a expansao expressiva do nimero de municipios no
Pais, resultando em aumento de despesas com a manutencdo de sua
estrutura administrativa e representativa. Além disso, esse crescimento
de despesas ndo sera acompanhado por receitas equivalentes, o que
impactara negativamente a sustentabilidade fiscal e a estabilidade
macroeconémica. Por fim, havera maior pulverizacéo na reparticao dos
recursos do Fundo de Participacdo dos Municipios — FPM, o que
prejudicard principalmente 0os municipios menores e com maiores

dificuldades financeiras.?

A mensagem de veto n° 505 resume 0s argumentos pelos quais a criagédo e

desmembramento de municipios impacta o conjunto da Administracdo Publica municipal: (a)

1 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Emendas/Emc/emc15.htm
2 http://lwww.planalto.gov.br/CCIVIL_03/_Ato2011-2014/2013/Msg/Vet/VET-505.htm



crescimento de despesas e estrutura administrativa, (b) manutencéo —em principio — de receitas

e (c) pulverizacéo dos recursos transferidos da Uniéo para os municipios.

Do ponto de vista local de cada municipio de forma independente, 0 desmembramento
pode ser positivo ja que (a) uma nova estrutura administrativa é criada, contendo cargos no
Executivo e no Legislativo (Camara municipal), (b) a pulverizacdo de recursos é feita com
ganho dos ‘novos’ municipios, em detrimento do restante dos municipios estaduais, dadas as
regras de distribuicdo do Funda de Participacdo Municipal (FPM) e (c¢) a manutencdo do

montante transferido pela Uni&o.

Nesse sentido, as mesmas razfes que sugerem a Unido que o desmembramento pode
ndo trazer beneficios para o conjunto da sociedade, sdo as que levam aos municipios
individualmente a se engajarem no sentido da sua permissao. De fato, apds 1996, varias outras

iniciativas parlamentares apontam nessa direcdo (veja secdo 2.1).

Esse debate entre possiveis vantagens do desmembramento e seus custos ja esta presente
na literatura e é discutida na préxima se¢do. Entretanto, ndo temos noticias acerca de analises
guantitativas que simulem resultados decorrentes de distribuicGes alternativas de recursos entre

municipios.

Com isso, a proposta da presente monografia é apresentar simulacdes de configuraces
fiscais alternativas para municipios de regides metropolitanas brasileiras. Esse exercicio
empirico testa alternadamente os efeitos fiscais da fusdo dos municipios de regides
metropolitanas e da presenca da manutenc¢ao das regras do FPM, face a proposta de manutengéo

da distribuicdo dos recursos fiscais na forma corrente.

Metodologicamente, a proposta simula trés mercados econdmicos (de bens, de trabalho
e imobiliario) no ambiente metropolitano e aplica cinco impostos (sobre o consumo, o trabalho,
a firma, a propriedade e transacdes imobiliarias) nesses mercados. A simulacéo é feita em um
modelo baseado em agentes validado (FURTADO, 2018). Podem-se entdo compor cenarios a

partir de alternativas de distribuigéo fiscal de recursos arrecadados.

Os resultados indicam que para a grande maioria dos casos analisados, a fusdo dos
municipios das regides metropolitanas é benéfica, ainda que em pequena magnitude, em termos
de ganhos de qualidade de vida para seus habitantes no periodo de 20 anos. Além disso, em

outros casos, a fusdo municipal é suficiente para substituir as transferéncias realizadas por meio



do FPM. O exercicio realizado reforca ainda a relevancia dos efeitos progressivos do FPM na

configuracéo atual.

A contribuicdo dessa monografia reside na apresentacao de evidéncias quantitativas —
baseadas em dados empiricos — que incorporam efeitos dinamicos de redistribuicdo de montante
de recursos publicos constante de maneiras alternativas. Com os resultados, confirmam-se
outras vertentes disciplinares da literatura que advogam de forma argumentativa que na maioria

dos casos o desmembramento nédo é benéfico para o conjunto da sociedade.

Além dessa introducéo, este trabalho conta com breve discusséo da literatura (secdo 2),
descri¢do da metodologia utilizada (se¢do 3), bem como os resultados do exercicio (se¢ao 4).
Conclui-se o texto com algumas consideracodes finais (sec¢éo 5).

2. Contexto

Essa secdo retoma o debate recente no Legislativo sobre as propostas emancipacionistas para,
em seguida, relatar argumentos favoraveis e contrarios. A proposta de pesquisa que deriva da
andlise de contexto e da disponibilidade de metodologias conclui a se¢éo.

2.1.  Histdrico recente de iniciativas parlamentares

O tema de cria¢do e emancipac¢do municipal continua em evidéncia mais de vinte anos apos a
publicacdo da Emenda Constitucional n® 15 de 1996. Foram mais duas tentativas apds o veto
n® 550 de 2013.

O Projeto de Lei n° 104 no Senado (e Projeto de Lei Complementar n® 397 de 2014) foi
novamente vetado integralmente na mensagem n° 250 de 26 de agosto de 2014. Embora elogie-
se o texto mais “criterioso”, evoca-se a “responsabilidade fiscal” e o desequilibrio de eventuais

redistribuicdes, como razdes para o veto.>

Em nova tentativa parlamentar, o Projeto de Lei do Senado n° 199 de 2015 foi aprovado
em plenério, segue em tramitacdo em regime de Urgéncia como Projeto de Lei Complementar
137/2015 da Cémara dos Deputados e apensa seis outras iniciativas: PLP 437/2014, PLP
438/2014, PLP 450/2014, PLP 455/2014, PLP 283/2016 e PLP 464/2017.4

3 http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/_Ato2011-2014/2014/Msg/Vet/VET-250.htm
4 http://www.camara.gov.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=1594899



O relator do projeto na Camara, Deputado Carlos Henrique Gaguim, apresentou e a
Comissdo Especial aprovou, em 27 de marco de 2018, parecer pela constitucionalidade,
juridicidade, e técnica legislativa da matéria, indicando ainda que nao caberia pronunciamento
qguanto a adequacdo financeiro-orcamentaria, pois que ndo implicaria em aumento ou

diminuicdo de receita ou despesa publicas.

Determina ainda o projeto que a criagdo de municipios possa ocorrer entre a posse dos
prefeitos eleitos e o ultimo dia do ano anterior ao ano de elei¢des municipais. Excluem-se,
portanto, apenas 0s anos nos quais ha eleicdo municipal. Finalmente, o parecer lista ainda
critérios minimos para a aprovacgao de novos municipios: (a) contingente populacional minimo
para 0S nNovos municipios e para os remanescentes, variavel por Grandes Regides do IBGE, (b)
gue o desmembramento seja indicado por Estudo de Viabilidade Municipal (EVM), e que os
EVM incluam analises econémico-financeira, politico-administrativa e socioambiental e

urbana, dentre outras exigéncias.

Fundamentalmente, estabelecem-se critérios muito semelhantes aos que vigoraram até
1996, com pequena imposicao populacional mais rigorosa e minimo de 20 mil habitantes para
0 caso do Sudeste. Muito provavelmente, a aprovacao do Projeto de Lei gerara centenas de
novos municipios, como previsto nos projetos anteriores (SACHSIDA; MONASTERIO;
LIMA, 2013). Essa indicacdo de criacdo de novos municipios parece contraproducente face ao

debate presente na literatura, conforme detalhado a seguir.
2.2. Literatura

No contexto de regiGes metropolitanas, observam-se areas economicamente conurbadas, com
maltiplos municipios e bacias comuns de emprego que sdo regides, nas quais cidadaos se
locomovem cotidianamente para o trabalho, escola, lazer e servigos. A Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) define bacias de emprego como “regides
funcionais” (AHREND et al., 2014). Referem-se a regiGes economicamente Unicas, distribuidas

pelo territorio difuso (MONTE-MOR, 2006) em contextos politico-administrativos distintos.

O fato dessas regides funcionais — no Brasil denominadas Areas de Concentracio de
Populacio (ACPs) pelo IBGE (IBGE. MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2015) — estarem
fragmentadas entre varios municipios trazem alguns aspectos negativos. A forte polarizacdo
centro-periferia (FURTADO; KRAUSE; FRANCA, 2013), com dominacdo da metrdpole, traz
reducdo da produtividade (AHREND et al., 2014), aumento da violéncia nas periferias



(RODRIGUES, 2013) e quebra da continuidade de oferta de servicos em rede, tais como
transportes (PEDROSO; LIMA NETO, 2013), ou metropolitanos, como habitacdo (ROYER,
2013).

Do ponto de vista estritamente fiscal, a literatura sugere ndo somente que municipios de
sedes metropolitanas recebem mais receita tributaria per capita (CARVALHO JR, 2017
FURTADO; MATION; MONASTERIO, 2013), como também que s&o mais eficientes na sua
aplicacdo (GASPARINI; MIRANDA, 2011).

Essa literatura descrita parece indicar que os ideais municipalistas da Constituicdo de
1988 ndo foram suficientes para alcar o municipio — ente autbnomo, parte integrante da
Federacdo — a condicao de promotor do desenvolvimento local (CIOATTO; BOFF, 2017). De
fato, para além da falta de capacidade gerencial ja mencionada (MARENCO;
STROHSCHOEN; JONER, 2017), acrescente-se a debilitada capacidade estritamente

financeira:

Um dos maiores problemas enfrentados na federagdo brasileira é a
autonomia municipal devido a baixa capacidade fiscal, financeira e
institucional dos governos locais para absorver e dar conta de todas as
suas fungBes constitucionais, inclusive a politica urbana
(FERNANDES; DE ARAUJO, 2017, p. 3).

No conjunto, essas dificuldades de execucdo da politica municipal € contraproducente,
pois que inibe na préatica a autonomia e o esforco fiscal, torna 0 municipio dependente de

transferéncias (CARVALHO JR, 2017) e restringe seu desenvolvimento.

A andlise da literatura acima sugere que ha indicacfes suficientes de que regiGes
metropolitanas fragmentadas com multiplos municipios: (a) sdo menos produtivas; (b)
apresentam capacidade estatal e recursos financeiros dispares entre metrépole e vizinhos; (c)
concentram deseconomias de aglomeracdo nas periferias (violéncia e congestionamento); (d)
concentram economias de aglomeracao nas sedes e (e) restringem ganhos de escala na prestacao
de servigos em rede, tais como transporte, saneamento basico (dgua e esgoto) e uso e ocupagéo

do solo (habitagéo social).

Contudo, ha que se considerar que, como dito, do ponto de vista de cada municipio
individual criado ha justificativas e ganhos gerados com a emancipac¢éo. Do ponto de vista de

razbes para a criacdo de municipios, seus partidarios indicam: (a) a extensdo territorial do



municipio que dificulta o atendimento de distritos distantes por servicos localizados na sede
municipal e (b) o descaso politico da sede original em relacdo a outros municipios, por vezes,
com maior contingente populacional ou atividade econdémica. Do ponto de vista de ganhos
econémicos, héa redistribuicdo de recursos publicos a favor dos novos municipios e também
toda uma nova estrutura politico-administrativa, com consequente observancia de melhoria do

atendimento publico.

No saneamento bésico, por exemplo, Rocha e colegas (ROCHA; MATTOS; SAIANI,
2017) indicam aumento de 12% nos investimentos no setor para municipios novos, em
comparagdo aos municipios da propria microrregido. Wanderley (2008) faz uma analise
exploratéria para os municipios de Minas Gerais no periodo 1991-2000 e indica ganhos nos
indicadores de saude e educacdo, a0 mesmo tempo que ndo detecta perda significativa nos
municipios remanescentes. Favero (2004), por sua vez, analisa 0s municipios paulistas e,
embora apenas liste estatisticas descritivas, sem controle algum, e se apoie na literatura
pregressa, avalia que h& melhoria nos municipios emancipados sem prejuizo para 0s

remanescentes.

A criacdo de novos estados segue logica similar. O estado criado recebe recursos e
estrutura, em detrimento dos estados remanescentes. Espera-se, portanto, ganhos para 0s
habitantes da secdo territorial seccionada. No caso do estado de Tocantins, por exemplo, ha
indicativos de que sua emancipacdo, a partir de Goias, em 1987, trouxe melhoria da qualidade
de vida aos habitantes tocantinenses (PARENTE, 2014).

2.3.  Proposta de abordagem

Uma analise mais informada acerca dos ganhos e perdas para o conjunto da sociedade em
processos de redistribuicdo de recursos tributarios, em principio, fixos, possivelmente se
beneficiaria caso incluisse processos geradores de dados que consigam minimamente refletir a

dinamicidade da economia e, em especial seus efeitos indiretos e feedbacks.

De fato, Tesfatsion (2017) caracteriza a economia real como sistemas dindmicos abertos
nos quais agentes heterogéneos (firmas, trabalhadores, instituicdes) interagem em jogos
sequenciais construidos localmente. Jogos sequenciais sdo aqueles nos quais multiplos agentes
tomam decisdes, uma ap0ds a outra, baseadas nas suas préprias decisdes anteriores, bem como
no contexto local a cada momento. Com isso, os estados de cada agente e da economia como

um todo se alteram e evoluem com o tempo.



Uma maneira de operacionalizar a analise econdmica como sistemas dinamicos abertos
é por meio da modelagem baseada em agentes (ABM). A ABM ¢ caracterizada pela réplica em
ambiente computacional de agentes caracterizados por atributos que evoluem suas

caracteristicas de acordo com regras deterministicas e explicitas (secédo 3.1).

A nosso ver, a utilizacdo de ABM permite a consecugdo do exercicio que se intenciona,
qual seja, avaliar de forma dinamica mercados relevantes sobre os quais se aferem receitas

tributarias e que oferecem oferta de servicos publicos em contrapartida.

Especificamente, na ABM utilizada, os servigos publicos oferecidos séo contabilizados
como ganhos de qualidade de vida (QLI) no municipio que recebe o investimento derivado da
arrecadacdo tributaria. Esse aumento de QLI se reflete como aumento nos precos dos imdveis,
trazendo ao modelo o efeito dindmico de que lugares com melhor QLI apresentam imdveis mais
caros. Esse efeito, aliado a mobilidade das familias, afeta, por sua vez, a demanda de bens das

firmas e a oferta de trabalhadores mais ou menos qualificados para a produgéo.

Desse modo, a modelagem impde efeitos indiretos entre os mercados de trabalho, de
bens e imobiliario que conseguem replicar no tempo e no espaco os padrdes de arrecadacdo
(secdo 3.2) e compor ambiente nas quais alternativas podem ser simuladas, sendo in vitro, pelo

menos in silico.
Com isso, a proposta deste trabalho assim se resume:

1. Construir ambiente espacialmente empirico, que simule o periodo 2000-2020, com trés
mercados e cinco impostos, e replique o status quo da geracao e distribuicdo de receitas
tributérias para regides metropolitanas brasileiras.

2. Validar os resultados de modo que o modelo se torne capaz de responder a pergunta de
pesquisa.

a. Especificamente, a pergunta que se coloca é: ha outras formas de distribuicéo de
recursos tributarios que melhorem a qualidade de vida dos habitantes no nivel
metropolitano?

3. Simular alternativas e comparar com a situacéo corrente.

4. Apresentar e discutir os resultados, a luz da literatura disponivel.

A metodologia e sua validacdo, bem como a estratégia economeétrica estdo descritas na

secdo seguinte.



3. Metodologia

Dawid e Delli Gatti publicaram no Handbook of Computational Economics um compéndio
sobre sete grandes familias de modelagem baseada em agentes e suas aplicacdes em politicas
publicas (2018). A primeira secdo do capitulo lista as praticas emergentes de modelagem, bem
como as especificidades de cada familia listada. A segunda secdo detalha aplicacdes de
politicas, incluindo anélise de mudancas climéaticas (LAMPERTI; ROVENTINI; SANI, 2017),
mercado de trabalho (NAPOLETANO et al., 2012) e politica monetéaria (DOSI et al., 2015).

Uma das familias com maior tradi¢ao ¢ a chamada “Keynes encontra Schumpeter”
desenvolvida pela escola italiana liderada por Giovanni Dosi e baseada no Instituto de
Economia da Scuola Superiore Sant’Anna. A contribuicdo maior do modelo é a capacidade de
reproduzir ciclos econémicos de longo prazo, crises, a0 mesmo tempo em que produzem
resultados de curto prazo consistentes. Ao todo, os autores afirmam reproduzir 17 fatos
estilizados nos ambientes macro e microecondémico (DOSI et al., 2017). O modelo é testado e
validado de forma independente por Guerini e Moneta (2017).

PolicySpace (FURTADO, 2018) é uma proposta de modelagem econémico-espacial
que se encaixa na familia chamada de Lengnick (2013), com contribui¢des ainda de Gaffeo
(2008), de codigo aberto, disponivel para download na plataforma GitHub.®> Entretanto,
PolicySpace se diferencia das contribuicdes anteriores ao adicionar a analise do espacgo
intraurbano e intermunicipal, a mobilidade das familias, a dinamica populacional e o uso de

distancia como critério de escolha nos mercados de consumo e de trabalho.

Nessa monografia, utilizamos o modelo baseado em agentes (subsecdo 3.1) descrito
como PolicySpace (e detalhado na subse¢do 3.2) para analisar de forma sistemética quatro
alternativas de distribuicdo de arrecadacao fiscal entre municipios de 40 regiGes metropolitanas
brasileiras, constantes das Areas de Concentracdo de Populacdo (ACPs), conforme definidas
pelo IBGE (2015). Em seguida, confirmada a validade do modelo (se¢do 3.3), sdo aplicados
testes economeétricos (se¢do 3.4), utilizando-se de dados reais e dados simulados para avaliar a
forca dos resultados.

5 Github.com/BAFurtado/policyspace.



3.1.  Modelo baseado em agentes

Um modelo baseado em agentes € a implementacdo em um ambiente computacional artificial
no qual agentes interagem no tempo e no espaco. Ou como descrevem Epstein e Axtell (1996):
ABM ¢é um sistema temporal discreto e dinamico, explicitado por equacfes genéricas
simultaneas. Para além das familias de agentes para analise econdmica descritas acima
(DAWID; GATTI, 2018), outros dois manuais recentes descrevem a utilizacdo de ABM
especificamente para analise econdmica (BOERO et al., 2015; HAMILL; GILBERT, 2016).
Ressaltem-se ainda aplicacdes de analise fiscal e monetaria (DOSI et al., 2015), energia
(TESFATSION, 2018) e habitacdo (GEANAKOPLOS et al., 2012).

O modelo utilizado nessa monografia, por sua vez, pode ser descrito como um modelo
baseado em agentes de codigo aberto, econdmico-espacial com implementacdo de trés
mercados e um sistema de impostos que simula empiricamente regifes metropolitanas
brasileiras (FURTADO, 2018). Dentre as vantagens da utilizacdo de ABMs, destaque-se 0
baixo custo (experimentacdo in silico), a possibilidade de realizar experimentos (what-if
guestions) e sua construcao explicitamente espacial, dindmica e modular que permite que outros
usudrios desenvolvam recursos adicionais a plataforma disponivel. Além disso, o codigo aberto
permite a reprodutibilidade dos resultados, a compreensdo completa de todos 0os mecanismos,
garantindo a inexisténcia de decisfes de modelagem nédo explicitas, as chamadas ‘black boxes .

3.2.  PolicySpace: in a nutshell

PolicySpace conta com agentes — cidaddos — que se oferecem no mercado de trabalho e
organizam-se em familias. As familias participam no mercado de consumo e no mercado

imobiliério, de modo que sdo mdveis e podem alterar a localizacdo da sua residéncia.

As firmas empregam trabalhadores e ofertam um produto homogéneo no mercado de
consumo. Elas competem por precos no mercado de consumo e por trabalhadores mais

qualificados no mercado de trabalho.

Os governos municipais estdo constituidos, conforme dados geoespaciais reais do
IBGE. As prefeituras investem os tributos arrecadados e recebidos por transferéncias na
melhoria da qualidade de vida de seus cidaddos de modo linear, ponderado pela populacéo

corrente.



A temporalidade do modelo é do ano 2000 ao 2020 e a sequéncia de acontecimentos

mensais ocorrem da seguinte maneira:

1.

A firma executa sua funcéo de producao baseada no nimero de empregados corrente
e sua qualificacdo (LENGNICK, 2013).

Na sequéncia, a dindmica populacional é executada. Ha& envelhecimento dos
cidaddos (de acordo com o més de aniversario), mortes (seguindo tabuas de
mortalidade do IBGE, por Unidade da Federacédo, género, idade e ano calendério) e
nascimentos (ainda de acordo com tabuas de fecundidade do IBGE e probabilidade
de acordo com a idade das mulheres).

Todos os meses as familias poupam um percentual variavel dos seus rendimentos e
consomem o restante. A decisdo de consumo pode se dar por critério de preco ou
por critério de distancia, ambos dentre uma amostra de firmas.

As firmas atendem as familias, por ordem de chegada, até o limite de sua oferta
disponivel em estoque.

Na sequéncia, as firmas decidem sobre os salarios de seus empregados — a partir da
receita de vendas (NEUGART; RICHIARDI, 2012) —, sobre 0s pre¢os — observando
0 estoque (SEPPECHER; SALLE; LAVOIE, 2017) — e sobre a necessidade de
participacdo no mercado de trabalho (observando o lucro ou prejuizo).

Firmas que estdo pagando salarios maiores, escolhem empregados primeiro,
optando por aqueles mais qualificados na amostra de candidatos. Opcionalmente,
uma porcentagem da forca de trabalho pode ser escolhida por critério de
proximidade da residéncia do candidato a firma empregadora.

No modelo, sempre ha mais casas vazias do que ocupadas (NADALIN; FURTADO;
RABETTI, 2018). Mensalmente, algumas familias entram como compradoras no
mercado imobiliario (JORDAN; BIRKIN; EVANS, 2012). O calculo do preco da
oferta é feito por meio de precos heddnicos (ROSEN, 1974), utilizando-se as
caracteristicas fixas da residéncia e sua localizacdo. O componente de preco da
localizacdo varia de acordo com 0s investimentos municipais em melhoria de
qualidade de vida. As familias com poupanca proxima ao valor das residéncias
fazem uma proposta com base nos recursos poupados disponiveis. O preco final da
transacdo é a media entre o preco calculado da residéncia e a oferta da familia.
Familias com mais de uma residéncia decidem se mudam para a melhor casa.

Entretanto, optam por mudar-se para a pior residéncia quando todos os adultos se



encontram desempregados e a familia precisa de liquidez. As casas desocupadas
sempre estdo disponiveis no mercado imobiliério.

9. Impostos sao cobrados: (i) no momento do consumo, (ii) sobre os salarios pagos (iii)
sobre os lucros das empresas, (iv) sobre a propriedade, mensalmente, e (v) sobre
transacOes imobiliarias. Os impostos buscam refletir aproximadamente o ICMS (de
forma mais agregada), o IR Pessoa Fisica e Pessoa Juridica, o IPTU e 0 ITBI.

3.3.  Estratégia de testes para alternativas fiscais

A analise de politicas publicas desta monografia foi testada em quatro alternativas de
distribuicéo de recursos fiscais (Tabela 1), conforme descrito abaixo. Para cada um dos casos,
0 modelo PolicySpace é simulado para o periodo completo de 20 anos, varias vezes, e 0S

resultados medianos sdo computados.

No Caso 1° que serve de base de comparac&o e representa o status quo, 0 imposto sobre
consumo (proxy para o ICMS) é distribuido em 18,75% para o municipio de origem e o restante
(81,75%) € repassado ao estado e (teoricamente) distribuido em partes iguais entre 0s
municipios da regido metropolitana. Com isso, tem-se os trés critérios de divisdo de impostos:
(1) localmente — recursos arrecadados no municipio sdo investidos no proprio municipio; (2)
igualmente — recursos arrecadados na regido metropolitana (ACP) sdo distribuidos igualmente,
ponderados pela populagdo, entre os municipios da ACP e (3) FPM — cuja proporcionalidade
segue a observada empiricamente na distribuicdo do FPM real e municipios menores recebem

proporcionalmente mais recursos.

Tabela 1 — Alternativas de distribui¢es de impostos entre municipios de regides

metropolitanas (ACPS)

Alternativas Caso1l Caso 2 Caso 3 Caso 4
Impostos/proxy  Municipio Estado FPM Estado FPM Municipio Estado
ICMS 0.1875 0.8125 1 1 1
IRPF 0.765 0.235 0.765 0.235 1 1
ITBI 1 1 1 1
IRPJ 0.765 0.235 0.765 0.235 1 1
IPTU 1 1 1 1
Critérios Localmente lgualmente FPM Igualmente FPM Localmente Igualmente

Fonte: Adaptado de Furtado (2018).

6 Nesse caso os parametros do modelo sdo Alternative0 é verdadeiro e FPM verdadeiro.



No Caso 27, os municipios da ACP funcionam como um municipio Unico para a
distribuicdo fiscal e ndo ha recursos revertidos localmente. Nesse caso as proxies para o ITBI,
0 IPTU e o ICMS séo distribuidos igualmente entre os municipios da ACP, ponderados pela
populacdo. Ja os impostos sobre trabalho e sobre lucros (IRPF e IRPJ) sdo distribuidos parte
igualmente entre os municipios (76,5%) e o restante é distribuido conforme as regras do FPM

para 0s municipios da regido metropolitana.

Na sequéncia, sao testados dois casos extremos no intuito de enriquecer a analise. No
Caso 38, todos os impostos sdo distribuidos de acordo com os municipios de origem. Ou seja,
ndo hé redistribuicdo progressiva por FPM e o ICMS é todo distribuido nos municipios, como
se 0 Estado fosse obrigado a aplicar todos os recursos de forma local.

Finalmente, no Caso 4°, 100% do valor arrecadado com o imposto sobre consumo é

distribuido de maneira igual entre os municipios, ponderados pela populacao.

Com isso, testa-se a situacdo atual, status quo, Caso 1, em comparacédo as alternativas
de auséncia do FPM (Casos 3 e 4) e unido fiscal de municipios (Casos 2 e 4), além do caso

extremado (Caso 3) em que todos os impostos e até o ICMS sdo distribuidos localmente.

A premissa de pesquisa € a de que o Caso 2 seria 0 mais benéfico para a populacdo com
fusdo municipal e progressividade do FPM. O Caso 3 seria 0 menos benéfico, com todos 0s
impostos retidos e distribuidos localmente. De forma ex-ante, ndo é possivel determinar se o
Caso 2, que inclui progressividade do FPM e impostos locais (ITBI, IPTU e parte do ICMS)
seria melhor ou pior do que o Caso 4, que nao inclui a progressividade do FPM, mas distribui

0 conjunto dos impostos de forma igualitaria.

Ressalte-se que o exercicio é apenas de redistribuicdo de recursos arrecadados. Nao ha
ganhos tributarios decorrentes de uma suposta diminuicdo de burocracia administrativa e
tampouco ganhos com uma também suposta melhoria da eficiéncia (GASPARINI; MIRANDA,
2011).

7 Nesse caso, tem-se 0 parametro Alternative0 igual a Falso no modelo.

8 Nesse caso, tem-se o parametro Alternative0O igual a verdadeiro (adicionalmente com a distribuicéo
do ICMS também localmente) e FPM igual a falso.

9 Nesse caso, ambos parametros séo falsos.



3.4. Validagéo

A validacdo do modelo PolicySpace é proposta em trés passos sucessivos que indicam a

robustez dos procedimentos.
3.4.1. Indicadores macroecondémicos

O primeiro passo da validagdo refere-se a adequacao dos indicadores macroecondémicos. Dado
que o modelo é voltado para analise do mercado imobiliario e a distribuicédo fiscal, ndo ha
mercado de crédito (DAWID; GATTI, 2018; LENGNICK, 2013). Com isso, ndo se espera que

0 modelo V4 replicar trajetorias de inflagdo, taxa de juros (inexistente) ou desemprego.

Entretanto, avalia-se que um modelo cujo desemprego é de 50%, ou a inflagdo é 100%
ao més ndo sdo razoaveis e inadequados para analise de politicas publicas (FAGIOLO;
ROVENTINI, 2017; GATTI et al., 2011; GRABNER, 2015). PolicySpace apresenta-se
compativel e adequado para os grandes indicadores macroeconémicos. De fato: o desemprego
no periodo 2000-2020 situa-se sempre abaixo de 10%, variando entre 8,5 e 0,5%, para todas as
regibes metropolitanas e nimero de simulacdes realizadas. Note que, por construcdo, o modelo
fornece taxas de desemprego para todos os municipios. Nesse caso, municipios periféricos e
com menores populacdes apresentam taxas mais elevadas, esperadas, mas que no conjunto da

ACP permanecem abaixo dos 10%.

A inflacdo permanece por volta de 0,5% ao més para o primeiro decénio da simulagéo
e atinge valores mais baixos, proximos de 0,05% ao més para o segundo decénio, de acordo

com a parametrizacdo base da simulacao.

O PIB apresenta também ganhos expressivos (e varidveis) nos primeiros anos da

simulacéo e atinge crescimento menor ao final do periodo.
3.4.2. Andlise de sensibilidade: parametros e regras

Adicionalmente, deve-se verificar se 0 modelo é robusto a modificacdes que alterem de forma
disruptiva o modelo (GALAN et al., 2009). Isso ocorre, por exemplo, quando os resultados s&o

dependentes de um valor especifico de um parametro especifico.

No caso do PolicySpace, o programa contém um modulo de simulagdo automatico que

permite selecionar qualquer pardmetro do modelo (numérico ou booleano), escolher valores



iniciais e finais e nimero de intervalos, registrando em graficos todos os indicadores para cada

valor do parametro testado.

Isso permitiu testar a influéncia dos parametros individuais no comportamento do
modelo e a sua robustez de resultados. Ou seja, embora os resultados finais sejam distintos de
acordo com a escolha dos parametros feitas, ndo houve resposta estruturalmente diferente, ou
que ndo representasse resultados econdmicos esperados. Cite-se por exemplo, o teste de
aumento do parametro de produtividade que, obviamente, melhora o consumo e o padrdo de
vida das familias. Ou, 0 aumento do numero de familias que participam no mercado imobiliario

e a consequente dinamizagao da economia como um todo.

Finalmente, vale ressaltar ainda que foram realizados testes de regras. Qual seja, a
presenca ou auséncia de determinadas escolhas do modelo. Citem-se a utilizacdo de distancia
como critério de contratacdo no mercado de trabalho, ou a escolha da firma de observar o nivel

de desemprego (ou ndo) na decisdo do nivel salarial dos empregados.
3.4.3. Replicacdo empirica da arrecadacéo tributaria: globais e distribuicéo

Talvez, para o caso da pergunta de pesquisa desta monografia, o fator validador mais relevante
é a capacidade da simulacgdo de replicar os resultados de arrecadacdo de impostos, tanto em
termos de percentual do PIB, quanto em termos de percentual de cada imposto no total.

Duas fontes sdo utilizadas na base da comparacdo. Uma é baseada na literatura
(AFONSO; MORAIS SOARES; CASTRO, 2013) e outra em dados disponibilizados pela

Secretaria de Tesouro Nacional do Ministério da Fazenda (STN).

De fato, Afonso et al (2013) informam (na tabela 2, p. 14) que a arrecadacéo tributaria
transferida aos municipios foi cerca de 6% do total e 2% do PIB em 2010. Os valores simulados
apresentados no PolicySpace (FURTADO, 2018) sugerem transferéncias de 6,8% do PIB,
enquanto analise com dados do STN indicaram 8,7% do PIB. Dentre os cinco impostos
representativos, a proporcdo simulada também €é préxima a obtida na literatura.
Especificamente para as proporcdes de arrecadacao dos impostos em relagéo ao total, os valores

simulados para o FPM séo de 43% do total, enquanto analise de dados da STN indicam 41%.

Adicionalmente, as distribuicdes de arrecadagdo entre os municipios das ACPs séo
comparadas entre dados reais e simuladas apresentando similaridades para os casos de PIB,

arrecadacao tributaria total, FPM, IPTU e ITBI. Na comparacao das propor¢des em relacdo ao



total, o IPTU é mais arrecadado no caso simulado — no qual todos os municipios
necessariamente recolhem IPTU — do que no caso real.

3.5.  Estratégia econométrica

A estratégia economeétrica busca verificar se os dois parametros do modelo: Alternative0 e FPM
que compdem as quatro alternativas de distribuicdo fiscal (Tabela 1) s&o robustos como
determinantes da qualidade de vida obtida na simulacdo. Nesse sentido, séo explorados cinco
modelos economeétricos, sendo trés deles com dados da prépria simulacdo (Simull-3) e dois
deles com dados reais, exdgenos (Reall-2), coletados diretamente de fontes oficiais sobre as

regides metropolitanas (ACPs) em anélise.

Em todos os casos a variavel dependente é a qualidade de vida observada ao fim do
periodo da simulacdo. Também em todos os casos, mantém-se os dois parametros AlternativeO
e FPM que representam as alternativas de distribui¢do, conforme a Tabela 1. Alternative0 ¢
verdadeiro para o status quo e falso quando os municipios estdo juntos para efeito de
distribuicdo. FPM € verdadeiro quando estd presente a regra de distribuicdo de acordo com a

presenca de FPM e falso quando a regra nédo ¢ aplicada.

Adicionalmente, sdo utilizadas dummies de todas as ACPs para 0s casos Simull-2,
sendo que Simul3 testa sua auséncia. Nos casos Reall-2 foram reunidas informagdes apenas
para as metrdpoles principais.*

Nos casos Simul2-3 os controles sdo as variaveis de nimero médio de trabalhadores por
firma, lucro das firmas, valor indice do PIB, inflacdo, desemprego e nimero de municipios na
ACP. Este tltimo também foi utilizado no modelo Real2. Finalmente, no modelo Real2 foram
utilizadas como controle um indice HHI para os setores, o log da populacdo na ACP e

percentagem de habitantes com ensino superior completo.

Ressalte-se que a qualidade de vida na simulacédo é dada basicamente pela arrecadacgéo
tributaria. Sendo assim, nenhuma varidvel associada aos tributos foi incluida nos modelos.
Entretanto, sabe-se que o PIB e a populagdo estdo altamente correlacionados a arrecadacédo
tributaria. O PIB (enddgeno a simulacao) foi incluido nos modelos Simul2-3 e a populacdo no

10 O resultado completo (com dummies das ACPs), o banco de dado e o codigo utilizado se encontram
nos Anexos desta monografia.



modelo Real2. Ainda assim, os modelos Simull e Reall contam apenas com a presenga dos

dois parametros de distribuicdo e as dummies das ACPs.
Resultados

Os resultados sdo obtidos para cada ACP de forma independente e a recomendacéo de politica
também pode ser distinta para cada caso. Vérios fatores influenciam a configuragéo de cada
ACP, incluindo-se a populacdo, seus grupos etarios e sua distribuicdo pelos municipios; a
concentracdo de firmas e qualificacdo dos trabalhadores, além do ndmero absoluto de

municipios da ACP.

A titulo de exemplo, a Figura 1 retrata as alternativas de distribuicdo fiscal para Belo
Horizonte como mediana de quatro simulacdes e 2% da populagdo. Note que neste caso, as
premissas de pesquisa se mantém. Quais sejam, 0 caso mais benéfico para a Qualidade de Vida
é 0 Caso 2, no qual tem-se a manutencdo do FPM como regra de distribuicdo e, além disso, os
municipios recebem valores iguais, proporcionalmente em relacdo a populacdo. O status quo
(Caso 1), todavia, aparece como melhor resultado em seguida, pouco abaixo dos valores

alcancados no melhor cenério.

O Caso 3, extremado, no qual todos os recursos sdo distribuidos localmente, é o pior
para o conjunto da regido metropolitana, levando ao menor patamar de qualidade de vida ao
final do periodo. Finalmente, ressalte-se que o cancelamento da regra do FPM, em conjunto
com a fusdo municipal para efeitos distributivos fiscais (Caso 4) é quase equivalente ao status
guo. Com isso, ter-se-ia que o custo de distribuicdo do FPM é quase revertido pela fusdo

municipal.
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Figura 1 — Resultados para a Qualidade de vida média para o caso de Belo Horizonte com 2%
de populacdo e quatro simulagoes. A alternativa como ‘regido unica’ e presen¢a do FPM
(roxo) Caso 2 apresenta maior qualidade de vida ao final do periodo. A op¢do sem presenca

de FPM (azul) Caso 3 apresenta o pior desempenho.
Fonte: Elaboracdo dos autores

Ainda de forma ilustrativa, note pelos resultados para Santos, com 1% da populacao e
mediana de quatro simula¢es (Figura 2), que a vantagem da melhor distribuicdo prevista (Caso
2) é levemente inferior a situacdo para o status quo (Caso 1). De modo que a simulagdo sugere
que para a ACP de Santos a fusdo municipal ndo alteraria sobremaneira a Qualidade de Vida
dos cidaddos metropolitanos. Ainda assim, o Caso 3, extremado, permanece com 0 pior

resultado no indicador.
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Figura 2 — Resultados para a Qualidade de vida média para o caso de Santos com 1% de
populacdo e quatro simulacdes. O status quo (vermelho) Caso 1 e a alternativa como ‘regido
unica’ e presenca do FPM (roxo) Caso 2 apresentam valores proximos e maior qualidade de
vida ao final do periodo. A opgdo sem presenca de FPM (azul) Caso 3 apresenta o pior

desempenho.
Fonte: Elaboracdo dos autores

No intuito de compor resultado sistémico para o conjunto de regides metropolitanas
(ACPs), elaboramos a Figura 3. Nesse caso, os valores de Qualidade de Vida para o ultimo més
da simulagédo sdo normalizados de modo a distinguir mais claramente as diferencas entre as
distribuictes e permitir a comparacao entre as ACPs. Além da Figura 3, quantificamos também
os indicadores resultantes do modelo de modo a compreender melhor a dindmica dos resultados

no seu conjunto (Tabela 2).

Em 23 ACPs o Caso 2, com fusdo municipal e manutencdo do FPM ¢é o resultado com
melhor indicador de Qualidade de Vida. A situacdo atual (Caso 1) apresenta melhor resultado
em 10 ACPs. De fato, ou somar os coeficientes normalizados, tém-se que o Caso 2, atinge

patamar de 36,75 pontos, enquanto o status quo atinge patamar bem proximo de 30,01 pontos.
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Figura 3 — Resultado das simulac@es de alternativas de distribuicéo fiscal entre as Areas de
Concentracdo de Populacdo (ACP). A qualidade de vida normalizada entre as alternativas é
maxima o maior nimero de vezes para a op¢ao de Regido fiscal Unica e manutencéo das regras
de distribuicdo do FPM (Caso 2). A retirada do FPM leva aos piores resultados de qualidade
de vida no maior numero de vezes (Caso 3). Os resultados referem-se a 2% da populacéo e 3

simulagdes por ACP.
Fonte: Elaboracdo dos autores

Obs. As siglas das ACPs sdo as seguintes: POA: Porto Alegre, N. Hamburgo: Novo Hamburgo,
CRAJUBAR, Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, SP: S&o Paulo, BSB: Brasilia, J. Pessoa:
Jodo Pessoa, SJC: Sdo Joseé dos Campos, Floripa: Florianépolis, CG: Campina Grande, V.
Redonda: Volta Redonda, BH: Belo Horizonte e Campos: Campos dos Goitacazes.

Por outro lado, o Caso 3, extremo, no qual todos os recursos séo distribuidos localmente
apresenta apenas duas ACPs com melhores resultados: Campinas e Caxias do Sul. Somando os
indices de todas as ACPs, a distribuicao local atinge apenas 3,82 pontos, cerca de um décimo

das outras distribuicdes alternativas.

Finalmente, o Caso 4, no qual os municipios sdo considerados em conjunto, porém nao
ha distribuicdo conforme FPM, é melhor para o caso de cinco ACPs e atinge o terceiro lugar no

indicador da soma normalizada dos valores com 25,01 pontos.



Outros indicadores resultantes do modelo também foram considerados (Tabela 2). O
PIB, por exemplo, apresenta valores mais elevados para a situagéo atual (Caso 1), sequido do

Caso 2, no qual ha fusdo municipal.

O desemprego apresenta 0 menor indice para o caso mais extremado (Caso 3), sendo 0
Caso 2, com melhor qualidade de vida, ficando logo atrés. O pior nivel de desemprego fica com
a situacdo atual. O consumo das familias tem o melhor resultado no Caso 4, com distribuigdo
de recursos igualmente entre 0os municipios e auséncia da regra do FPM. Esse ultimo também
é o0 melhor caso em termos de desigualdade entre as familias, atingindo o menor valor do indice
de GINI.

Tabela 2 — Resultados de vérios indicadores normalizados da simulacéo para o caso de todas

as ACPs.
PIB Desemprego GINI Consumo familias Qualidade de Vida
CASO 1 23.41 24.3 21.89 19.81 30.01
CASO 2 21.48 19.1 22.47 18.74 36.75
CASO 3 19.48 18.74 18.38 16.33 3.82
CASO 4 16.25 23.12 12.81 23.08 25.01

Fonte: Elaboracdo dos autores

Os resultados do exercicio econométrico sugerem que a acdo das alternativas de
distribuicdo fiscal entre os municipios das regiGes metropolitanas estudadas é consistente e
robusta em todos os modelos testados (Tabela 3). Como mencionado no item sobre estratégia
economeétrica, as variaveis Alternative0 ¢ FPM_distribution sdo testadas e configuram a

distribuicdo conforme descrita na Tabela 1.

De fato, Alternative0 € significante com o mesmo valor de coeficiente em todos os
modelos testados. A interpretacdo, conforme esperado, indica que quando Alternative0 é True
—Nnos casos em que a divisdo municipal permanece como observado — ha perda de Qualidade
de Vida. Isso indica que ha indicativos de ganhos para todos os modelos quando a opcao
AlternativeO é False e, portanto, os municipios estdo todos juntos para efeitos de distribuicdo
fiscal.

11 Note, entretanto, como dito, que para o Caso 3, escolhido como caso extremo, o ICMS é distribuido
integralmente de forma local.



Adicionalmente, a presenca da regra de distribuicdo do FPM (FPM_distribution é True)
é benéfica também em todos os casos. De facil interpretac&o, os resultados sugerem que quando

0 FPM ndo esté presente na distribuicdo fiscal (False), haveria piora da Qualidade de Vida.

Os controles dos modelos levam a diferentes valores para o intercepto e para a
significancia de cada um dos controles. Contudo, néo alteram os coeficientes ou a significancia

das regras de distribuicdo e apresentam ajustes semelhantes.

O modelo Simul 2, com as dummies para cada ACP e varidveis de controle, aparece
como o mais ajustado dentre os modelos simulados pelo critério de log-likelihood. Entretanto,
0 modelo Simul 1, somente com as dummies, apresenta ajuste muito similar e parece mais

robusto, do ponto de vista da anélise das ACPs (veja Anexo — Tabela 4).

O modelo Real 2, por sua vez, correlaciona populacdo e percentual de cidadaos com
ensino superior completo com melhor qualidade de vida e apresenta efeito nulo (significativo)
para area da ACP, indice de diversidade setorial (HHI) e nimero de municipios na ACP. Note
que nesse caso, O intercepto apresenta o menor valor e maior significancia em possivel

indicacao que o controle do modelo é praticamente todo dado pelas outras variaveis.

Enfim, para além da analise descritiva da Figura 3 e da Tabela 2, o simples exercicio
economeétrico parece reforgar a sugestdo deste trabalho sobre a relevancia da presenca do FPM

e dos ganhos em eficiéncia distributiva da fusdo de municipios metropolitanos.



Tabela 3 — Resultados dos testes de consisténcia das alternativas de distribuicéo fiscal entre
ACPs

Table - OLS Regressions

ALTERNATIVE®[T.True] -0.01%** _@.@1*** _@.01* -0.01%** -§.@1%**
(6.00) (©.00) (©.81) (©.80) (©8.80)

FPM_DISTRIBUTION[T.True] ©.02%%* @.@1%** . @2%* §.@2%%* @ @2%**
(6.08) (0.e0) (@.e1) (@.e@) (0.80)

Intercepto g.e@*== .98 B.73%== B.el¥*=* B.@2*=*
(8.81) (8.64) (8.83) (8.81) (8.08)
area_acp -B.pg==
(0.00)
num_med empreg -8.88 -8.88
(8.81) (8.08)
lucro_firmas g.8e8 -B.6a
(0.00) (0.00)
pib_index g.ee*= B.ee
(8.08) (8.08)
hhi -8.8g===
(0.00)
inflacao -1.55 11.31%==
(1.18) (3.15)
1n_populacaoc _acp B ===
(0.00)
num_mun_na_acp -8.81 -8.88 B.ag==
(8.81) (8.08) (8.08)
pct superior completo B. 4=
(0.00)
desemprego -g.68 -8.pa*
(8.01) (0.08)
Log-likelihood 586.85 518.85 267.82 26B8.65 268.65
R-squared Adj 8.98 8.98 8.68 8.98 8.98
AIC -931.89 -929.78 -5le.B4 -477.31 -477.31
BIC -886.65 -789.41 -488.59 -424.98 -424.90
MNo. observations 156 156 156 86 86

Standard errors in parentheses.
* p<.l, ** p<.B5, *=Fpg @l

Fonte: Elaboracdo dos autores



4. Consideragdes Finais

Esta monografia utiliza-se de dados oficiais das regides metropolitanas para fazer um exercicio
quantitativo e dinamico que simula trés mercados econémicos, imp&e impostos sobre eles,
valida de forma cumulativa 0 modelo e testa alternativas de distribuicdes fiscais entre os

municipios.

Desse modo, este texto traz argumentos quantitativos adicionais a pletora de argumentos
que balizam a eficiéncia e efetividade da capacidade administrativa-burocratica local
centralizada, no ambito de regiGes metropolitanas para o caso brasileiro. De fato, partindo do
conceito econdmico de regides funcionais metropolitanas, a literatura relata distribuigédo
desigual, em desfavor das periferias, em relacdo a violéncia, ao congestionamento, ao acesso a

servigos publicos, e a restricdo de oportunidades.

A leitura de que essa desigualdade afeta no médio e longo prazo a qualidade de vida do
conjunto indistinto da metrépole nos motivou a investigar se alternativas de distribuicéo fiscal,
a partir de estritamente 0 mesmo montante inicial, em uma analise dindmica que considera por
meio do mercado imobiliario a retroalimentacdo dos investimentos, poderia levar a melhorias

da qualidade de vida da populacéo.

As andlises descritas nesta monografia permitem sugerir duas conclusdes centrais. A
primeira € que a progressividade do FPM é marcante nas regibes metropolitanas e sua

manutencdo é significativamente positiva.

A segunda conclusao é a de que na maioria das regides metropolitanas a fusdo municipal
para efeitos de distribuicdo fiscal seria benéfica. O efeito, porém, ndo € homogéneo e teria que
ser verificado caso a caso. Em algumas regifes metropolitanas, o ganho da fusdo é tdo relevante

que seria suficiente para compensar a hipétese de auséncia do FPM.

Em termos factiveis, a propria Emenda Constitucional n® 15 de 1996 prevé a
possibilidade de fusées municipais, condicionadas a consulta as populagdes interessadas. Nesse
sentido, pares de fusbes entre municipios metropolitanas poderiam ser testadas de modo a

compor mais um argumento de convencimento as populagdes envolvidas.

Finalmente, observe-se que o federalismo com énfase municipal dado a partir da
Constituicdo Federal de 1988 pode ser vantajoso para o conjunto dos municipios brasileiros,

espalhados por uma extensdo continental. Sua fragmentacdo excessiva, no ambito



metropolitano em especifico, entretanto, parece ser mais prejudicial. Esperamos que 0s
indicativos apresentados neste trabalho contribuam com a acumulagéo de evidéncias para
melhor gestdo e governanca do espaco urbano e suas implicacBes econémicas para 0 caso

brasileiro.
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6. Apéndice

A. Regressdo completa com ACPs

Tabela 4 — Resultados da regressédo completa — incluindo dummies das ACPs, conforme estratégia

econométrica.

Table - OLS Regressions

ALTERNATIVEG[T.True] -0.01%** -9.01%**= -9.@1* -0.01%=% -@.@1=**
(0.00) (8.00) (0.01) (0.08) (0.80)

FPM_DISTRIBUTION[T.True] ©.02%** @.081%*** £.02** 0.02%%= @.@2%**
(0.00) (0.00) (0.01) (0.00) (0.80)

Intercepto 8.60%** 0.9@ 8.73%%% B.el*** @.@2%=*
(8.81) (8.64) (e.83) (0.01) (0.00)
area_acp -8.8g==*
(0.00)
num_med_empreg -8.88 -8.88
(8.01) (6.00)
lucro_firmas 6.8 -0.088
(8.00) (6.00)
pib_index g8.ee%* 0.ee@
(8.00) (6.00)
hhi -8.8@%%=
(6.80)
inflation -1.55 11.37%%*
(1.18) (3.15)
1n_populacao_acp B.@1%=*
(6.80)
num_mun_na_acp -8.81 -0.88 0.e@=*
(8.81) (6.80) (6.80)
pct_superior_completo 8. @4==*
(6.80)
s[T.BELEM] 8.e1* 8.20
(e.01) (0.43)
s[T.BH] 8.11**= -8.a83 8.18%== @.@e***
(8.81) (e.e38) (0.01) (0.00)
s[T.BSB] 8.e6"** -8.83 B.@5%%= @.@2=**
(8.81) (e.e4) (0.01) (0.00)
s[T.CAMPINAS] 8.19%*= 8.87 B.17%** -8.80
(8.81) (8.15) (8.81) (0.00)
s[T.CAXIAS] 8.16%** 0.8
(8.81) (8.34)
s[T.CG] -8.01 8.e7
(8.81) (8.14)
s[T.CRAJUBAR] 8.e1 8.15
(8.81) (8.26)
s[T.CUIABA] 8.11**= 8.85
(8.81) (8.11)
s[T.CURITIBA] 8.10=*= -9.@5 B.@9=== _g @4===
(8.81) (8.18) (8.81) (6.81)
s[T.FLORIPA] @8.13**= g.81

(p.81) (8.29)



Tabela 4 (continuagédo) — Resultados da regressdo completa

s[T.FLORIPA]
s[T.FORTAL]
s[T.GOIANIA]
s[T.ILHEUS]
s[T.IPATINGA]
s[T.J. PESSOA]
s[T.JOINVILLE]
s[T.JUIZ FORA]
s[T.JUNDIAI]
s[T.LONDRINA]
s[T.MACAPA]
s[T.MACEIO]
s[T.MARINGA]
s[T.N. HAMBURGO]
s[T.NATAL]
s[T.PELOTAS]
s[T.POA]
s[T.RECIFE]
s[T.RIBEIRAOD]
s[T.RIO PRETO]
s[T.RJ]
s[T.SALVADOR]
s[T.SANTOS]
s[T.SAO LUIS]
s[T.53C]
s[T.SOROCABA]
s[T.5P]

s[T.V. REDONDA]
s[T.VITORIA]
desemprego
Log-likelihood
R-squared Adj
AIC

BIC
No. observations

9.13%==
(0.01)
B.02%%
(0.81)
B.@gx==
(8.01)
B.@2%==
(0.01)
B.10%%=
(0.01)
B.02%%
(8.01)
9. 14%%%
(0.01)
B.14%%=
(0.01)
.18%%=
(0.01)
B.14%%%
(8.01)
-8.81
(0.01)
_a.a4$$$
(0.01)
9.12%%=
(0.01)
B.10%5*
(8.01)
B.@3===
(0.01)
. 17%==
(0.01)
B.15%%=
(0.01)
B.@5%5*
(8.01)
B.16%%*
(0.01)
B.22%==
(0.01)
B.16%%=
(0.01)
B.@5%5*
(8.01)
@.17%%=
(0.01)
0.01
(0.01)
B.20%%=
(0.81)
B.17%5%
(8.01)
B.18%==
(0.01)
B.14%%=
(0.01)
B.13%%%
(0.81)

0.0l
(0.29)
-8.01
(0.10)
-0.05
(8.19)
e.00
(8.05)
0.06
(0.11)
8.0l
(8.01)
8.04
(8.23)
e.o0
(8.31)
0.13
(0.12)
8.02
(8.28)
8.27
(8.54)
e.02
(0.13)
-0.01
(0.30)
8.02
(8.21)
8.03
(8.02)
@.09
(8.15)
-0.02
(0.19)
8.05
(8.15)
8.02
(8.29)
e.10
(0.28)
-0.85
(0.086)
-0.03
(0.04)
e.e5
(8.19)
0.16
(0.33)
0.13
(0.09)
8.12
(8.09)
-8.04
(8.06)
0.12%*
(0.@5)
8.0l
(0.18)
-0.08
(8.01)
510.85
0.98
-929.70
-789.41

e.01
(0.01)
g.@7%%=
(0.01)

0.00
(0.01)

-9.@5%*=
(0.01)

B.01%
(e.01)

B.14%%=
(0.01)
8. @4%%=
(0.01)

B.14%%=
(0.01)
8. @4%%=
(0.01)
B.16%%=
(0.01)
-9.01
(0.01)
B.18%%x
(0.01)
g.15%%=
(0.01)
B.16%%=
(0.01)

9. 12%%x
(e.01)

268.65
8.98
-477.31
-424.98
8o

0.07%xx
(6.61)
B,85%=*
(6.01)

-6.02%*
(6.01)

-9.01
(0.81)

B.81%=
(0.01)

9.09% ==
(6.01)
@.00
(6.01)

0.00
(6.01)
B.05%=*
(6.01)
B.13%++
(e.01)
9.03%*x
(6.01)
9.07%**
(6.61)
@, 14%=*
(6.01)
_6_88$$$
(e.01)

9.09%*x
(0.01)

Standard errors in parentheses.
* p<.1, ** p<.@5, *¥¥pc.ol



B. Base de dados e codigos

As bases de dados encontram-se em formato *.csv, no CD com os itens descritos nas

alineas, 7, j e ‘k’, Art.9° inciso Il, paragrafo 4 do Edital, com os nomes ‘real.csV’

(referente a base com dados reais) e ‘simulado.csv’ (referente a base com dados

simulados. Abaixo, o cédigo utilizado nas regressoes realizadas.

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

import seaborn as sns

import statsmodels.formula.api as smf

from statsmodels.iolib.summary2 import summary col

""" Este céddigo 1lé as bases de dados simulados e reais, roda os modelos
descritos nesta monografia e plota o grafico dos residuos. Para rodar o
modelo, utilize um terminal ou console Python 3.6.4 e os médulos importados
acima. Com as bases de dados e o cédigo no mesmo diretédrio, digite: <python
main.py> Os resultados sdo impressos no Terminal e gravados em arquivo TXT.

def reg(col, data, optional_col=""):
mrrn Funga‘o que roda as regressées mrrn

res = smf.ols("{} ~ {}".format(col, optional col), data=data).fit()
sns.distplot (res.resid)
plt.show()

return res

def print reg3(ml, m2, m3, m4, m5):
""" Funcdo que organiza os resultados em tabela padrdo """
info dict={'Log-likelihood': lambda x: £"{x.11lf:.2f}",
'R-squared Adj': lambda x: f£"{x.rsquared adj:.2£f}",
'AIC': lambda x: f"{x.aic:.2f}",
'BIC': lambda x: f"{x.bic:.2f}",
'No. observations': lambda x: f£"{int(x.nobs) :d}"}

results table = summary col (results=[ml, m2, m3, m4, m5],
float format='%0.2f"',
stars=True,
model names=['Simul 1°',
'Simul 2°',
'Simul 3',
'Real 4°',
'Real 5'],
info dict=info dict)

results table.add title('Table - OLS Regressions')
print (results_table)
return results table

if name == " main ":
# Lelitura das bases



base = pd.read csv('simulado.csv', sep=';")
real pd.read csv('real.csv', sep=';")

# Regressbes econométricas

Iml = reg('average qli', base, ' + ALTERNATIVEQO + FPM DISTRIBUTION +
siglas')
1lm2 = reg('average gli', base, ' + ALTERNATIVEO + FPM DISTRIBUTION +

siglas + gdp_index + unemployment + num mun na acp + firms profit +
average workers + inflation')

Im3 = reg('average _qli', base, ' + ALTERNATIVEO + FPM DISTRIBUTION +
gdp_index + unemployment + num mun na acp + firms profit + average workers
+ inflation')

Im4 = reg('average qli', real, ' + ALTERNATIVEQO + FPM DISTRIBUTION +
siglas')
Im5 = reg('average qli', real, ' + ALTERNATIVEQO + FPM DISTRIBUTION +

siglas + ln populacao_acp + area acp + pct_superior_complgto +
num mun_na_acp + hhi')

# Geracdo de tabelas
res = print reg3(lml, 1m2, 1m3, 1m4, 1md)

# Gravacdo de resultados
with open('table.txt', 'w') as f:
f.write(res.as _text())



